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 هاي پربار استاد از راهنمایی ،نمایم. همچنین یایشان را در کسوت استادي از خداوند متعال استعانت م
 کمال تشكر و قدردانی را دارم. بیدختی پرفسورجناب ارجمند 
تشكر و سپاسگزاري  جناب آقای دکتر سرمد قادراستاد ارجمند ي ارزنده  ، از مشاورههمچنین
 نمایم. می
حترم آزمایشگاه آقاي دکتر  در پایان، از همكاري مرکز تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداري و مسئول م
 رستمی و همكاران ایشان کمال تشكر را دارم.
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 چکیده
باشند. لذا، شناسایی عوامل  رگذار بر کنترل حرکات رسوب و توزیع آن در سواحل میها عناصر تاثی مصب
ها که به عنوان فرآیندهاي انتقال و ازعوامل مهم در تعیین هندسه و شكل  مؤثر بر هیدرودینامیك مصب
از  اند. در این تحقیق، در نظر است که اثر هر یك شوند، بسیار حائز اهمیت ها محسوب می سواحل و مصب
سازي فیزیكی  عوامل هیدرودینامیكی که شامل موج تنها و جزرومد تنها و نیز حالت توام با استفاده از مدل
متر و طول  2/52فلوم آزمایشگاهی که داراي عرض  بدین منظور، از گیرد. و عددي مورد بررسی قرار می
نتایج حاصل از مدل سازي عددي شود و نتایج حاصل از آن با  متر است، استفاده می 2متر و ارتفاع  51
هاي مختلف و  ارتفاع در اجراي برنامه مدل، موج با گیرد. مورد بحث و بررسی و مقایسه قرار می 12مایك 
شود.  اجرا به طرف مصبی که به صورت مصنوعی در فلوم ساخته شده، ارسال می 21پریود ثابت، در طی 
حالت توام  2متر براي پریود روزانه و نیم روزانه و نیز  5و  3، 1هاي مختلف  پس از آن، جزرومد با دامنه
موج و جزرومد با ارتفاع هاي مختلف استفاده از مدل سازي عددي اجرا و مورد بحث و بررسی قرار می 
 گیرد.
سازي فیزیكی، الگوي جریان و رسوبگذاري ناشی از موج عمود بر ساحل در حالت  نتایج حاصل از مدل
دهد که منجربه انباشت رسوب در مقطع طولی  طرف دهانه نشان می دو هارگردابه درموج تنها به صورت چ
علاوه بر آن، الگوي  شود. هاي میانی کانال می هاي عرضی مصب و فرسایش در قسمت و دیواره
 .رسوبگذاري کاملا متاثر از الگوي جریان است
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پایین دست مصب منتقل  به بالا ورسوب قسمت میانی کانال را  ها، آب و به این صورت که گردابه
هاي ایجاد شده  گردابه دهند. هاي سمت ساحل و دریا را می کم عمقیکنند که با گذشت زمان، تشكیل  می
باعث کم عمقی دهانه  )ناشی از شكست موج در بالا دست و پایین دست مصب (نه انتقال رسوب
و ابعاد، در درجه ي اول اهمیت است و هاي دهانه از نظر حجم  کناره )gnilaohSشود. کم عمقی( می
هاي سمت دریا و ساحل یك پدیده ي ثانویه بوده و از نظر حجم و ابعاد، به مراتب، کم  ایجاد کم عمقی
کند، هر چند سرعت و  با افزایش ارتفاع، الگوي جریان تغییري نمی. اهمیت تر از کم عمقی دهانه است
كست موج به طرف دهانه ورودي کانال (سمت دریا) تغییر یابد و نقطه ش ها افزایش می شعاع گردابه
هاي اصلی دریاسو ضعیف شده و به سمت ساحل  یابد. با تغییر نقطه شكست به داخل کانال، گردابه می
کنند.  تر شده و رشد می ) رو به ساحل قويxetroVهاي ( شوند در حالی که گردابه جا میه جاب
بالادست و پایین دست مصب افزایش یافته و قله آنها به سمت آب هاي  همچنین، میزان ارتفاع کم عمقی
تر شده و به سمت  کند. این در حالی است که چاله ایجاد شده در وسط دهانه نیز عمیق عمیق پیشروي می
 گردد. آب عمیق متمایل می
ت و پایین (جزر به مد و مد به جزر) دو گردابه در بالادس اما در حالت جزرومد تنها، در حالت میانه
کند  که رسوب را به داخل مصب هدایت می استها طوري  شود جهت این جریان دست مصب ایجاد می
 شود. ها میو باعث کم عمقی مصب، بخصوص در کناره
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رسوبی که در این مرحله در دهانه تجمع کرده، پس از تكامل جریان جزري به سمت دریا رانده شده و 
دهد. در هنگام تبدیل وضعیت از جزر به مد، دقیقا عكس این تاي جزري را تشكیل میدر سمت دریا دل
گیرد. افزایش دامنه جزرومد تاثیري بر افتد و دلتاي مدي در بالادست دهانه شكل میپدیده اتفاق می
 پس از گذشت زمان، مصب در این حالت، دهد. گذارد و فقط شدت آن را تغییر میماهیت این پدیده نمی
هاي مختلف  رسد. رابطه بین سطح مقطع تعادلی با منشور کشندي براي تراز می نسبی به تعادل
سازي عددي  رابطه جدید ارائه گردید که نتایج آن با نتایج حاصل از مدل جزرومدي، دانه بندي رسوب
 هم خوانی داشت. 
رسوبگذاري دارد طوریكه  در حالت توام، نقش ارتفاع موج تاثیر بسزایی در تعیین الگوهاي جریان و
تعیین کننده پارامتر غالب ( موج پریود کوتاه یا جزرومد) در     /  شاخص بدون بعد ارتفاع موج
مصب می باشد. لازم به ذکر است که در حالت توام، پس از گذشت زمان، مصب، به حالت تعادل 
ه عوارض رسوبی در مصب، ابتدا هر براي محاسب رسد که در این صورت، مصب، ایده آل خواهد بود. می
مجموع مقادیر را به  ،جداگانه، تحت موج تنها و جزرومد تنها، تعیین نموده و سپس صورتیك را به 
سازي عددي در حالت توام، با در نظر گرفتن  آوریم. مقادیر تخمینی با مقادیر حاصل از مدل دست می
 هاي غیر خطی یكسان است.  ترم
 که عملكرد موج و جزرومد در رابطه مستقیم با تراز آب مفهوم خواهد داشت.همچنین، بدیهی است 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     
 4
تغییر تراز آب باعث تغییر محل خط شكست و تغییر ناحیه فعال رسوبی خواهد شد. تغییر سطح تراز  
در سمت دریا  ست کها دهد، این در حالی را تغییر می ساحلآب، الگوي جریان و رسوبگذاري سمت 
 ایجاد نمی کند. تغییريهیچ 
بر اساس نتایج به دست آمده از مدل سازي، میزان انتقال رسوب ناشی از جزرومد تنها، موج تنها و حالت 
توان گفت که فرسایش در دهانه مربوط به حالت موج تنها از فرسایش ناشی از حالت توام کمتر  توام می
حجم دلتاي جزري و حالت توام، باعث افزایش است. این در حالی است که عامل جزرومد باعث افزایش 
شود. بنابراین، جزرومد نقش موثري در تغییر عوارض رسوبی در پایین دست دهانه و  حجم دلتاي مدي می
در تغییر مورفولوژي و انتقال رسوب موثري که امواج پریود کوتاه و توام نقش  کانال را دارد. در حالی
 سمت ساحل را دارند.
 .
 ، جزرومد، موج، انتقال رسوب.12مصب، مدل سازي فیزیكی، مایك کلید واژه:
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 :فصل اول
    کلیات تحقیق
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 مقدمه -9-9
ل تداخل یدله باز هستند. ب يایبا در ها و رودخانه یساحل يها ها، حوضچه جیخل یها محل تلاق مصب
 یدگیچیها از پ ان و رسوب در مصبیك جریامنیدرودی، هيجزر و مد يها انیو جراي  کرانه يها انیجر
از امواج در  یناش يها انیو جر يجزر و مد يها انیت جریوضع ،1-1برخوردار است. در شكل  یخاص
ده یچیان در مصب، باعث پیجر یدگیچین پیبدون حفاظ) نشان داده شده است. ا ( یعیطب يها بمص
نشان داده شده است، دو  2-1 ور که در شكلگردد. همانط می زیش نیو فرسا يرسوبگذار يشدن الگو
 يو دلتا )laohs bbE(یرسوب برگشت ياز: دلتا شود که عبارتند می دهیها د مهم در مصب یعارضه رسوب
 .))laohs doolFيان مدیاز جر یناش
  
 هاي رسوبی در مصب عارضه -2-1شكل ي مختلف در مصبها جریان -1-1شكل
اي  کرانه يها انیمختلف از جمله: دامنه جزر و مد، ارتفاع امواج، جر يارهیتابع متغ یرسوب يها عارضه
 ).2-1(شكل باشد می رسوبات يندیاز موج و دانه  یناش
 2تا  2ن ی(دامنه جزرومد بorcim -laditیاصل توان به سه گروه می را ها ر جزرومد، مصبیاز نظر تاث
متر)  2تا  4ن ی(دامنه جزر و مد ب ladit-orcamو متر)  4تا  2ن ی(دامنه جزر و مد بladit-osem ، )متر
 .داده شده است ر جزرومد نشانیاز نظر تاث یانواع مختلف عوارض رسوب )3-1( م نمود. در شكلیتقس
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در  یبر عوارض رسوباي  ر قابل ملاحظهیز تاثیامواج در ساحل، شامل ارتفاع و جهت موج نت یوضع
، يجزرومد يها انیتداخل موج و جر، طرف كیاز  .است یل بررسر از دو جهت قابین تاثیدلتاها دارد. ا
ن یشكل ا رییاز موج باعث تغ یناشاي  کرانه يها انیگر جریرگذار است واز طرف دیتاث ها بر شكل عارضه
در  یبر عوارض رسوباي  کرانه يها انیر امواج و جریتاث )5-1(و  )4-1(يها . در شكلشود می ها عارضه
 .ان شده استیلاصه بصورت خه ب ها مصب
 
 ها در مصب یرسوب يها ر جزرومد بر عارضهیتاث -3 -1شكل 
  
اي ناشی از موج بر  هاي کرانه تاثیر جریان -5-1شكل  ها هاي رسوبی در مصب تاثیر موج بر عارضه -4-1شكل
 ها هاي رسوبی در مصب عارضه
، )detanimod ediT(حت نفوذ جزرومد را در سه گروه: ت ها موج و جزرومد، مصب یاز نظر شدت نسب
ن یا )2-1(کرد. شكل  يتوان طبقه بند می ،)dexiM(یبیو ترک ،)detanimod evaW(امواج تحت نفوذ
 .دهد می را نشان ها مصب يبند طبقه
 
 )0891 ,seyaH dna sivaD( ر امواج و جزرومدیاز نظر تاث ها مصب يطبقه بند -2-1شكل
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 قیسابقه تحق -2-9
انجام گرفته و معادلات  ها ان و رسوب در مصبیك جرینامیدرودینه هیدر زم يادیقات زیتحقتاکنون 
، عرض يو جزر يمد ياز جمله حجم و ابعاد دلتاها ها مصب یرسوب يمحاسبه پارامترها يبرا يمتعدد
ره ن روابط اشایاز ا يبه تعداد ریزدهانه مصب ارائه شده است. در  یدهانه مصب و عمق تعادل یتعادل
  :شده است
 :يجزرومد منشوربا  یرابطه مساحت و حجم تعادل -1 
                  8002 ,suarK( 
 :يجزرومدمنشور با  يمد يابطه مساحت دلتار -2
                )7991 ,sivaD(   
  
 :يجزر و مد منشوربا  يمد يرابطه حجم دلتا -3
                              )1002 ,atheM dna naeD( 
ن مطلب است که ینشان دهنده انتایج آن فاحش در  يها ن روابط و تفاوتیقابل ذکر است که تعدد ا
قات ینه، تحقین زمیارائه روابط متقن در ا يراه است و برا يهنوز درابتدا ها نه مصبیقات در زمیتحق
ن قرار گرفته ینه سه روش مختلف مورد استفاده محققین زمیق در ایتحق يرارد. بیانجام پذ یستیبا يادیز
 . ییصحرا يریو اندازه گ یشگاهیآزما يها ، روشيعدد يروشها :است که عبارتنداز
 یرفتار رسوب یشگاهیآزما یبه بررس ینیعلوم چ یك آکادمیاز موسسه مكان )4222(uiLnauqgniQ  
ده یگر باز باشد، کانال کور نامیآن بسته سمت د يك سویکه  یر آبیدر کانال کور پرداخته است.هر مس
جاد گردش در یباعث ا یان اصلیباز متصل هستند. جر یآب يرهایکور به مس يها شود. معمولا کانال یم
کند که باعث تجمع  یداخل کانال منتقل مه طور مداوم ممنتوم و رسوبات را به شود و ب یدهانه کانال م
 ،طور مثاله که ب افتیها  توان در بندرگاه می کور را يها شود. غالبا کانال ینه کانال مرسوبات در دها
21  22مبورگ آلمان در حدود ها در بندر ین کانالیتجمع رسوبات در چن
2
 باشد. یمكعب بر سال م متر 
ه است. ن انجام شدیچ nahuWدانشگاه  یقات آب علوم مهندسیشگاه مرکز تحقیشات در آزمایآزمان یا
ك ی يطور عموده وجود دارد که ب یك فلوم موج اصلید یکن ی) ملاحظه م1-1که در شكل( يهمانطور
است.  24mcعمق آن  و 24mcعرض آن  ،2251mcیطول فلوم اصل کانال کور به آن متصل شده است.
در  یعنی یکانال اصل یانی). کانال کور را در قسمت م7-1باشد(شكل می درصد 2/1ب کف فلوم هم یش
ن ییش تعیط آزمایقرار دارد. طول و عرض کانال کور بسته به شرا یدهانه فلوم اصل 221mc ي  فاصله
و کانال کور از بتن ساخته  یتواند باشد. کف فلوم اصل می 24mcو  222mc،بیشود و حداکثر به ترت یم
ان سنج یك جریم از ان هیسرعت جر يریگ اندازه يهستند. برا یومینیان آلوم يها وارهیشده است و د
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 و قطر متوسط  1/05  /t ك باوزن مخصوص یهم از جنس لاست یرسوب يها استفاده شده است. دانه
 استفاده شده است. =   2/33mm
 
 کانال کور یكیزیك مدل فیشمات -7-1شكل
ج ینتا 2222 ل در سادر دهانه کانال کور  یان و رفتار رسوبیات جریخصوص یشگاهیآزما یبعد از بررس
 ر حاصل شد:یز
، تكانه و یان اصلیمهم است که همواره جر يا هیکه در دهانه کانال کور قرار دارد ناح یه اختلاطیناح
 يها حاکم است. داده یند تجمع رسوبات، پخش تلاطمآیداخل آن منتقل کرده و بر فره رسوبات را ب
 دارند. یبا مدل واقع یبدست آمده تطابق خوب یشگاهیآزما
 ن نرخ تجمع رسوبات در کانال کور حاصل شد:ییتع ير هم برایول زفرم
                        )1-1(
، غلظت رسوبات کانال    و عمق آب و H ،عرض کانال کور   ، یان فلوم اصلیسرعت جر ،  
 است. یان فلوم اصلیت اشباع انتقال رسوب جریظرف   و  یاصل
مصب  یسطح تعادل يها شید، آزمایانجام گرد )1222( مكارانه و mailliWکه توسط  یقیر تحقد
در سال  terraJرا  یم سطح مقطع تعادلید و مفاهشمصب انجام  یشگاهیچند نمونه آزما يبر رو يکشند
 .ح کردیتصح یاضاف یدانیم يها ه دادهیالات متحده بر پایج ایشرق و غرب و سواحل خل يبرا 2711
          ) 2-1(
 يمنشورکشند، Pیف شده تجربیب تعریضرc وط تعادل یدر شرا یسطح مقطع عرض یمم نواحین می،   
 ك است.یکوچكتر از  یشه اندکیکه هم یتوان  n و )ماکزیمم (به طور متداول در طول کشند
مصب  یسطح تعادل یبررس متحرك استفاده شد و هدف آن يتعادل از بسترها ینواح يشگاه برایدر آزما
 .باشد یط امواج میشرا ز رسوب ویو سا يکشند ودیآن شامل پر يرهایکه متغ
    ) 3-1(
  
   
 
 )ماکزیممکشند  ی(به طور متداول در طينشورکشندم   ل وط تعادیدرشرا یمقطع عرض مساحت داقلح   
 ست.در مصب ا يسرعت آب عبور یشینهب   و 
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ه ب يکانال مصب در طول چرخه کشند یج را ثابت در نظر گرفته و سطح مقطع عرضیمساحت سطح خل
 ،ي، منشورکشنديود کشندیکانال، پر مساحت عرضیان یروابط م شده تا یش طراحین آزمایا د.یآیدست م
دهیمصب ا براي یكیزیف يه سازیکنند که شب یها مشخص میبررس کند. می بیانرا  يسرعت آب عبور بیشینه
مختلف و  يود کشندیدو پر يبرا ،کند. تعادل ید مییروابط بالا را تا یدانیم يهاداده و یشگاهیداده آزماو  آل
 ت شد.یز درشت شن هدایسا دو
 یق عامل اصلیتحق نیا بر قراردادند. بنا یمورد بررس را ها مصب یش داخلیند فرسایفرآ )،2222 (كایارتش آمر
ط یشرا يبرا یكیزیق، از مدل فین تحقیا است. در يان جزرومدیجرهمراه ه ب ود کوتاهیرش، امواج پیفرسا
که  دهد می ج به دست آمده نشانینتا شد.ر تراز آب استفاده ییمد همراه با موج و تغومختلف موج تنها، جزر
 .باشد یم کمتر )جزرومد و موج( حالت ترکیبی  حالت موج تنها نسبت به اثر توام ش دریزان فرسایم
اقدام  5 mعمق و  5  mkو51mk ك مصبی ينسبت به مدلساز )،3222( همكاران و ollettiliM
 ابعاد مصب،. نظرگرفته شددر 5mk ×1/5mk ابعاد حوضچه ین منطقه ساحلیا يمدل ساز ينمودند. برا
 رومدجزو  موج يبرا يه سازی.شباست وركیوین در kcoenihSبا همان ابعاد مصب یکانال تقر ج ویخل
 ق نشانیتحقن یجه ایتن انجام شده است. )D2(EVAW TSم با استفاده از مدلواتحالت  و ییبه تنها
 ك ساحل،ینزد در بستررا ن نموده ویته نش یمقابل قسمت بالادست جت در رسوبات را، امواجدهد که  می
مواد  laohs bbEيه یناح يبررو شكست امواج،، نیهمچن د.نده می شین دست فرساییپا يها درلبه
ط یشرا يبرا کند. می ن شده مسطحیمواد ته نشو  ها ش تپهیه را با فرساین ناحیواداده بالادست راحرکت 
 ،يمد يروزانه  يها انیر جهت جرییبا تغ ،يجزرومدي ها انیجر و باشد می غالب واداشت،امواج
موج  يه سازیشب ن،ینابراب .دهد می رییغترا  laohs bbE تبالادس يها وکناره مصب يورود يمورفولوژ
 .سازد می ده آل رایك مصب ای به صورت توأم، انتقال رسوب، و يان جزرومدیجر و
 يریگ و اندازه 12EKIMيز امواج به کمك مدل عددیو آنال یاقدام به بررس )2431(و همكاران  يالله داد
لومتر در جهات یک 22اط شبكه فاصله نق ،قین تحقینمودند. در ا یفارس و در محل خور موس جیدر خل یدانیم
ماه (آگوست و اکتبر سال  2که در طول  يریگ و اندازه يعدد يساز هیجه شبیدر نظر گرفته شد. نت Yو  X
 شده را نشان داد. يریگ ر محاسبه شده و اندازهیك مقادینزد یرفت، وابستگی) انجام پذ2222
ب آنها یو ترک يجزرومد يها نایامواج، جر ك از عوامل سه گانهیهر  يسه نرخ انتقال رسوب برایبا مقا
باشد و نرخ انتقال  یقابل صرف نظر کردن م یینرخ انتقال رسوب در اثر جزرومد به تنها توان گفت که یم
موج نسبت به ساحل و  يشرویه پیر ارتفاع موج، زاوینظ ییرسوب حاصل از امواج وابسته به فاکتورها
جه گرفته ینت 12 ekiMافزار و نرم CRECج حاصل از فرمول یاسه نتیاز مقا، نیباشد. همچن یره میغ
انتقال  ر نرخ انتقال رسوب محاسبه شده در سواحل مورد مطالعه از فرمولیاست که مقادشده
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ب موج و یحالت ترک يبرا TSدست آمده از مدول ه ر بیبرابر مقاد دودرحدود   CRECرسوب
ن اختلاف یل ایباشد که دلیم ییتنها بهت وجود امواج حال يبرابر برا 21و حدود  يجزرومد يها انیجر
 ذکر شده است. CRECل ات فرمویط منطقه بوشهر با فرضیعدم تطابق شرا
ق یمورد تحق یكیزیف يتوسط مدلساز ها انتقال رسوب در مصب يندهایق، در نظر است فراین تحقیدر ا
 ها در مصب یل عوارض رسوبیبر تشك ان و جزرومدیر عوامل مختلف مانند موج، جریقرار گرفته و تأث
 رد. یقرار گ یمورد بررس
 موضوع -3-9
 .انتقال رسوب در مصب يندهایآفر یكیزیف يمدل ساز
 هدف -4-9
 :یاهداف کل-
 .ها ش در مصبیو فرسا يرسوبگذار يان الگویمناسب جهت ب یجربتارائه روابط 
 :یاهداف جزئ-
 ها در انتقال رسوب در مصباي  رانهک يها انیجر ير گذارینحوه تآث یبررس -1-4-1
 ها جزرومد در انتقال رسوب در مصب ير گذارینحوه تآث یبررس -2-4-1
 ها امواج در انتقال رسوب در مصب ير گذارینحوه تآث یبررس -3-4-1
 .انتقال رسوب در ستون آب يمصب بر رو یچگال ينه بندیاثر چ یبررس -4-4-1
 :یاهداف کاربرد-
 يها سازه یجهت استفاده در طراح ها در مصب ین ابعاد عوارض رسوبییجهت تع يردارائه روابط کارب
 .یحفاظت
 قیانجام تحق ضرورت-5-9
 ییایاز منابع در يدر بهره بردار یآزاد نقش مهم يایبه در ها جیو خل ها براههآبه عنوان محل اتصال  ها مصب
، يادیص يمورد استفاده شناورها ییایدر يعبرهان میتر از مهم یكیبه عنوان  ها کنند. معمولا مصب می فایا
 يادیت زیدار از اهمیق و پایض، عمیك معبر عرینگونه موارد وجود یرند. در ایگ می قرار يو تجار یحیتفر
 يبر مورفولوژ یرات نامطلوبیتاث ها و امواج در مصب يها نایجر یبرخوردار است. متاسفانه، تداخل دائم
گردد.  می و مشكل در تردد شناورها یجاد کم عمقیوب در دهانه مصب باعث ادارند و انباشت رس ها مصب
ر یمحافظ نظ يها ا استفاده از سازهیآن و اي  دوره یروبیاز به لایمصب ن يداریپا ينرو در اکثر موارد برایاز ا
 ين گذرگاههاینه از اینه تنها به استفاده به ها در مصب یرسوب يندهایق از فرآیباشد. شناخت دق می ها یجت
آورد.  می نییرا به شدت پا یحفاظت يها نه پروژهیز هزیآنها و ن ينه نگهداریکند، بلكه هز می کمك یاتیح
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 یساحل يها بهتر سازه یطراح ين براین و محققیم توسط مهندسیطور مستقه تواند ب می قین تحقیجه اینت
 .ردیمورد استفاده قرار گ
باشند. از عوامل مهم و  می انتقال يندهایعنوان فرآه که ب ها ك مصبینامیدرودیعوامل مؤثر بر ه ییشناسا
سواحل،  ین در مهندسیشوند. همچن می محسوب ها ن هندسه و شكل سواحل و مصبییرگذار در تعیتأث
 ياهایکه با در ییاهایبرخوردار است بخصوص، دردر ییار بالایت بسیاز اهم ییایانات دریاثر امواج و جر
باشند  می و امواج ها انیجاد جرین عوامل ایتر از مهم ها رودخانه يورودندارند. تنش باد،  یآزاد ارتباط
 ها در محل اتصال رودخانه  گر،ید يدارند. از سو ییر بسزایتأث  و شكل مصب، يرسوب گذار يکه بررو
 هاي انیبا جر يا وجود دارند تداخل آب ورودیبه در يان ورودیکه جر ییها اها و در دهانهیبه در
 يبرا ین امر، مشكلاتیگردد که ا می در دهانه و کم عمق شدن آن منطقه يسبب رسوب گذاراي  کرانه
ن یجاد ایو ا يریاز شكل گ يریجلوگ يآورد. برا می به وجود يورود يها تردد شناورها در کانال
ن اثر یر و مد و همچنموج و جز  از باد، یناش ییایدر يها انیامواج و جر يها مشخصه یی، شناساها دهیپد
ق یاست تا از طر ين، در خاتمه کار، ضرورریت است. بنابرایار حائز اهمیمتقابل آنها در انتقال رسوب بس
 گردد. ییده، محقق و شناساین پدیاز ا یرات ناشییانتقال، آثار تغ يندهایآفر يسازل مد
 قیروش تحق -6-9
 :شاملای  مطالعات کتابخانه-
ش و یان و جزرومد بر فرسایر موج، جریمختلف نظ ير پارامترهایربوط به تاثق میسابقه تحق یبررس
 ها در مصب يرسوبگذار
 یرسوب يها دهیپد یكیزیف يساز ن مدلیقوان يها روش نهین زمیانجام شده در ا يها پروژه یبررس
 سواحلدر
 ر:یز یك از منظورهایهر  یشات برایمناسب و برنامه انجام آزما یکیزیمدل ف یطراح -
 یعوارض رسوب يریر جزرومد بر شكل گیتاث یبررس
 یعوارض رسوب يریر موج بر شكل گیتاث یبررس
 یعوارض رسوب يریبر شكل گاي  ان کرانهیر جریتاث یبررس
 یعوارض رسوب يریان بر شكل گیجزرومد، موج و جر یبیر ترکیتاث یبررس
 ها شامل:ك از مدلیهر  یشات بر رویون و انجام آزمایبراسی، کالییبرپا -
 ر جزرومد یتاث یمدل بررس -الف
 ر موج یتاث یمدل بررس -ب
 ان یر جریتاث یمدل بررس -ج
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 ان ی، موج و جردجزروم یبیر ترکیتاث یمدل بررس -د
 شات شامل:یج آزمایل نتایتحل -
و تراز سطح آب) با  يود موج جزر و مدیمختلف جزر و مد (دامنه، پر ين پارامترهایرابطه ب یرسبر-
) به يجزر يو دلتا يمد ي(عرض و عمق دهانه، ابعاد و حجم دلتا یمربوط به عوارض رسوب يامترهاپار
 .يز ابعادیله آنالیوس
مربوط به عوارض  يود و جهت موج) با پارامترهایمختلف موج (دامنه، پر ين پارامترهایرابطه ب یبررس-
 .يز ابعادیله آنالی) به وسيجزر يو دلتا يمد يعرض و عمق دهانه و ابعاد و حجم دلتا(یرسوب
مربوط به  يبا پارامترها )انی(سرعت و جهت جراي  ان کرانهیمختلف جر ين پارامترهایرابطه ب یبررس-
 .يز ابعادیله آنالی) به وسيجزر يو دلتا يمد يعرض و عمق دهانه و ابعاد و حجم دلتا(یعوارض رسوب
سرعت و جهت (اي  ان کرانهیود)، جریه و پرمختلف جزر و مد (دامن ين پارامترهایرابطه ب یبررس-
عمق  ،عرض(یمربوط به عوارض رسوب يود و جهت موج) با رسوب پارامترهایان) و موج (دامنه، پریجر
 .يز ابعادی) با استفاده از آناليجزر يو دلتا يمد يابعاد و حجم دلتا، دهانه
 ییج و ارائه گزارش نهاینتا یجمع بند -7-9
  رهایمتغ يریو اندازه گ ی، بررسیو شرح چگونگ یك مدل مفهومیدر قالب  یرسمورد بر يها ریمتغ 
 
 از رابطه بین متغیرها و تحلیل ابعادياي  طرح واره-4-1شكل 
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   فصل دوم
مروری بر ادبیات تحقیق و 
 سابقه تحقیق
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 ها مصب یمصب و عوامل موثر بر رو -9-2
شوند. شكل و  یل میتشك یا و خشكین دریك بیبار يمنطقه مرزك یها در  ها در دهانه رودخانه مصب
ر ییاها، تغید سطح آب دریرات شدییش، انباشت رسوب، تغیمانند فرسا یر عواملیتحت تاث ها ت آنیفعال
آن بوده است و  یتر از مقدار کنون نییاها صد متر پایش سطح آب دریسال پ 22241کند.در حدود یم
شروع به آب شدن کردند، سطح آب  ها خی یخ زده محصور شده بودند، وقتیاي  ن صفحات قارهیب ها آب
ن ین که ایپر شدند تا ا ها جه درهیش کردند و در نتیك متر در قرن شروع به افزایاها با سرعت یدر
اها یح متوقف شد و در آن لحظه سطح آب دریلاد مسیسال قبل از م 2223اها در یش سطح آب دریافزا
م، یبر می بسر ین شناسیده بود. در حال حاضر که در عهد چهارم زمیخود رس یکنون با به مقداریتقر
ها گسترش  جه مصبیابد و در نتی می انیجر ها در آن يشتریشوند و آب ب یق تر میها عم رودخانه
ن نقش یزم يها ین هستند، اما در توسعه خشكیها از عوامل زودگذر سطح زم ابند. اگر چه مصبی یم
ها مكان  شود. مصب یها م وارد رودخانه يکنند. چون همواره آب تازه همراه با مواد مغذ یم فایا یمهم
ن یب یتعادل ینكه حالتیشوند تا ا یج از رسوب پر میباشند و به تدر یانباشت رسوب م يبرا یار مناسبیبس
رخ  یگبه آهست یكیك تكامل مورفولوژیجه یو شكل مصب و عمق آن رخ دهد. در نت يرسوبات ورود
موج، جزرومد (یساحل يندهایداخل رودخانه از فراه ه رسوبات بیچنانچه تخل ،مثال ه عنواندهد. ب یم
داشته  یفعال یساحل يندهایآشوند، اما چنانچه فر یل میشتر باشد دلتاها به طور پراکنده تشكیب )و...
جود خواهد آمد. شكل مصب به و يبرا یتعادل یم داشت و حالتیشكل خواهاي  دندانه یم، ساحلیباش
شود.  یان رودخانه میو جر ییآب و هوا ير الگویین باعث تغیر است که اییها همواره در حال تغ مصب
نشان داده شده است. با  یاس زمانیدهد از لحاظ مق یکه در مصب رخ م یراتیی)، انواع تغ1-2در شكل (
رات آن اشاره نمود. از ییبه جزرومد و تغتوان  یر مصب میین عوامل موثر در تغیتوجه به شكل، از مهمتر
ها  در مطالعه مصب یباشد. مشكل اصل یعت میها، دخالت انسان بر طب رگذار بر مصبیگر عوامل تاثید
ن عوامل با یاست که ا ياز رود، انتقال رسوب و دامنه جزرومد يان آب ورودیرات مداوم جرییتغ
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ها اصلا حالت  از مصب یجه ممكن است که برخیدر نتشوند.  ید میرات مداوم آب و هوا تشدییتغ
 و هرگز به تعادل نرسند.د نداشته باشن یتعادل
 
 )1002 ,.launam gnireenigne latsaoC( ر شكل و ابعاد مصبییموثر در تغ يها دهیانواع پد -1-2شكل
 ف مصبیتعر-2-2
 ك توده آب بزرگ تر متصلیج را به یا خلی 1ك تالابیکه  شود می ك و کوتاه اطلاقیشاخابه، به آبراهه بار
ن یریاست که در آن آب ش یمكان مصبگر، یاچه). به عبارت دیك دریا یانوس یك اقینمونه  يبرا ( کند می
 یعیك مصب طبیاز  ییها نمونه ریز يها شكل .شود می ا به آن واردیکند و  می ا برخوردیرودخانه با آب در
 دهد. می نشانو حفاظت شده را 
  
 latsaoC (نمایی از یك مصب طبیعی -2-2شكل
 )1002 ,launam gnireenigne
موج و جزر  (نمایی از اثر فرایندهاي هیدرودینامیكی -3-2شكل
 gnireenigne latsaoC ( و مد) بر روي مصب حفاظت شده
 )1002 ,launam
ف یت، تعریاما در نها ه ارائه شده است.شاخاب يبرا يف متعددی، تعاریمورد بررس يرهایبر اساس متغ
با یك منطقه تقریارائه شد، عبارت است از: شاخابه،   3691,drahctirPکه از شاخابه توسط یجامع
ر یباز دارد و مرز آن تا محل داخل رودخانه و محل تاث ياهایاست که ارتباط آزاد با دریبسته از آب در
 شود. یق مید، رقیآ یم یکه از سمت خشكاي  سط آب تازهابد و در آن آب شور توی می جزرومد ادامه
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 نقش مصب -3-2
ج قرار دارند. یك خلیانوس و ین اقیاست که ب یعتیبشر به طب یابیدست يها له رابطجماز  ها مصب
هستند. مهاجرت  ها ، بنادر و مصبيازمند کانال ناوبریمن، نیت ایترانز يبرا يو تجار یحیتفر يشناورها
 ك مصبیمهم  ياز خواص و عملكردها یكیا، یگر موجودات زنده در دریها و د یماه يو تخم گذار
و  یگیسواحل، مستلزم دانش حرکات آب و رسوب در همسا ین، عملكرد موفق مهندسیباشد. همچن می
ك حالت نسبتا ًیتواند از  می يکشند يها در شاخابه یكینامیدرودیط هیباشد. شرا می مصب يهمجوار
ده یچیده، که شامل نوع پیچیار پیتا انواع بس يومدستم جزریر تراز آب در سیین مثال، تغعنواه ساده ب
ر کند که اثرات ییه) تغیثان 52تا  4ود یاز باد (با پر ین و امواج ناشیریآب ش يکشند، استرس باد، ورود
 ستم خواهد داشت.یند انتقال رسوب در سیدر فرا يبارز
ره یجز یان دو مانع خشكیك و کوتاه هستند که از میکانال بار كی يعموما دارا يجزرومد يها مصب
 یبه حد کاف ها جین خلیاز ا یکنند. برخ می ج متصلیك خلیا را به یا دریانوس یمانند، عبور کرده و اق
ها در مواجه با اثر جزر و  که سطح آب آناي  ا کمتر) به گونهیلومتر یها ک کوچك هستند (در حدود ده
 يعتریبزرگتر اتصالات وس يها جیخلدر برخی موارد، رود.  می نییطور هماهنگ بالا و پا انوس بهیمد اق
ك طول یبا یکه تقر يلومتر) به طوریباشد (هزاران ک یطولان یا دارند و ممكن است به قدر کافیبا در
طول  .رندیمتغ یسطح يمشخص دارا یك فاصله زمانین، در یرا دارا باشد. بنابرا یداخل يموج جزرو مد
انتقال موج از آب کم عمق  يسه با زمان لازم برایود جزرومد در مقایباشد که پراي  اگر به گونه مصب
 :توان نوشت می ن صورتیتر باشد در ا یطولان یلیج، خین نقطه در خلیمصب تا دورتر
     )1-2(
   √
 
دو ( م روزانهیجزرومد ن   و جین خلیانگیعمق م   ن نقطه، ین نقطه مصب تا دورتریفاصله دورتر   
تواند در طول زمان  می ك مصبی، 4-2مطابق شكل  باشد. می ك شبانه روز)یدر مدت  يومدركل جزیس
ك و رسوب باشد، به ینامیدرودیر موازنه هیش از آنكه تحت تاثیك مصب بیر کند. اغلب، شكل ییتغ
 یمنطقه است. هندسه بستر با توپوگراف يها یژگیا وی یاختن شنیر مشخصات زمیتحت تاث يادیمقدار ز
 يو مورفولوژ ها و کانال یر آبیزاي  ماسه يها ده از موانع، پشتهیچیپ يك الگویتواند  می جاد شده،یا
 جاد کند.یك مصب را ای يا برایسمت در يجزر يدلتا
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 )0891 ,seyaH( يجزر يدلتا یكیاز موفولوژ یینما -4-2شكل 
 باشد: می ریز يها اند که شامل قسمت یشامل سه بخش اصل یدر حالت کل ها مصب
 ن رودخانه، غالب است. یریان آب شیکه در آن جر 1بالادستا یا یبخش عل الف)
 شود. یر میهم تعب یانیکه به بخش م یبخش اصل ب)
 که در آن امواج و جزرومد غالب هستند.  2دهانه ج)
 ها مهم مصب یرهایمتغ -4-2
ساده  يارهایپارامترها و مع یاستفاده از برخ ،ده هستند. لذایچیار پیبس یكیدرولیمصب، به لحاظ ه يها ستمیس
ن پارامتر ی(ا     کانال،  يایرها شامل طول سمت درین متغیکند. ا می را ساده تر یكیدرولیل مسائل هیتحل
، عمق    مق کنترل کننده کانال و ع    ،و  طول کانال    باشد) می مطالعات خاص، مرجع يبرا
ر یباشد که در شكل ز می    حداقل شاخابه  يکانال در محل پهنا یمم کانال و مساحت مقطع عرضیماکز
-2) در شكل    ( کانال در مقابل طول کانال یرات مساحت مقطع عرضیینشان داده شده است. در ادامه، تغ
  يجزرومد يحداقل در مقابل مساحت دلتا يکانال در محل پهنا یساحت مقطع عرضرات مییتغ 2-2و شكل  5
 دهد. می را نشان کانال یو مساحت مقطع عرض ي، رابطه منشور جزرومد7-2و شكل يحالت جزر در
 
 )2431(عطایی آشتیانی و همكاران،       ل ) به ازا طول کانا   (سطح مقطع حداقل -5-2 شكل
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 رابطه منشور جزرومد و مساحت مقطع عرضی کانال -7-2شكل               کانال در محل یرات مساحت مقطع عرضییتغ -2-2شكل 
 در حالت جزر يجزرومد يحداقل در مقابل مساحت دلتا يپهنا
 ن آنییو روش تع ها مهم مصب یپارامترها-5-2
 یمساحت مقطع عرض-9-5-2
ن آن در ابتدا نمودار ییتع يکه برا استان، یعبور جر یقطع عرض، مساحت مها مصب ياز پارامترها یكی
 هی، ته4-2مشخص شده، مشابه شكل  یبیان به طور تقریهندسه بستر مصب که در آن خطوط جر يساده
شوند  یمیترس يبا فواصل مساو ی) مقطع عرض21، ده(ین نمودار، خطوط منحنیا يشود. پس از آن، رو می
ك طرف کانال تا همان خط در یدر  LSMان عمود بوده و از خط ینها بر خطوط جرکه امتداد آ يابه گونه
ان، یده شده باشد) و در پایگر مصب کشیك سمت تا سمت دیاز  یعنی(ابدیگر کانال ادامه یطرف د
 گردد. ین آنها محاسبه میانگین شده و سپس میی، تعیهر مقطع عرض يابر LSMر تراز یمساحت ز
 
 
 ها مصبان در یشبكه جر -4-2شكل
 جیمساحت خل -2-5-2
ت و در یار حائز اهمیج بسیدر خل مصبص وسعت نفوذ یتشخ ياست که براج یپارامتر دوم، مساحت خل
ه، خط تراز متوسط آب یر است. به عنوان مقدار اولیمتغ ج معمولایاست. مساحت خل ن حال دشواریع
 است).ص یقابل تشخ ین خط به راحتیا (د انتخاب و مشخص شودیبا
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 فاکتور اصطکاك -3-5-2
 )n( نگیب مانیو ضر )R(یكیدرولیاست که تابع شعاع ه ي، پارامتر بدون بعد)f( اصطكاك بیضر
 باشد. می
       )1-2(
 
 
 
⁄ 
 
 كسانی fتر از در نظر گرفتن مقدار  ی، منطقيمصب در سواحل ماسه ا يكسان برای nدر نظر گرفتن مقدار  
هستند،  یشن يها ده از تودهیا پوشین وشكن دار و یبستر چ ياغلب، دارا ها که مصب ییآنجا باشد. از می
، 2/322تا  2/5222ن یمثلا ب n يبرا ين حالت، انتخاب مقدار بالاتریدهد. در ا می شیمعمولا اصطكاك را افزا
      ل از فرمو ISستم یدر س .تر است قابل قبول
 
 
 
 . برحسب متر است Rکه در آن د یآ می دست به 
 طول مصب -4-5-2
ك روش یرد. عموما، یگ می صورت يف آن به دشواریاست که تعر ییاز پارامترها یكیطول مصب، 
ات ییبا جز(بستر  ینقشه توپوگراف ين روش، رویرود. در ا می به کار مصبن طول ییاستاندارد جهت تع
به  مصبن عمق در طول یشتریب يکه دارا ی)، نقاطمصبق به سمت یا و از آب عمیاز منطقه در یکاف
ت، یشود تا در نها می هم وصله م بین نقاط با خطوط مستقیا شوند. می يج اند، علامت گذاریسمت خل
ر عمق، در امتداد خط القعر مشخص شده و در صورت یمشخص شود. پس از آن، مقاد مصبخط القعر 
ا تا عمق حداقل یان عمق حداقل در سمت دریصله مبه صورت فا مصبشوند. طول  می ادداشتیاز ین
ك از دو یك قسمت کم عمق در هر یکه کانال،  ییشود. در جا می فیج تعرین خط در سمت خلیا
ن شود. ییبا سواحل اطراف، تع مصبد با توجه به ارتباط یبا مصبخود نداشته باشد، محدوده  يانتها
 ادامه مصبگر یالقعر که تا سمت د د بر خطعمو یخط مصبك سمت ی، در LSMاز خط تراز  یعنی
 کانال در نظرگرفته شود. ين خط با خط القعر، به عنوان انتهایم شده، محل تقاطع ایابد، ترسی می
 یکیدرولیشعاع ه -5-5-2
 شود:ین مییر تعیمشخص، از رابطه ز یك مساحت مقطع عرضیمربوط به  یكیدرولیشعاع ه
       )2-2(
                      
=
    
            
 
 مصب ارائه شده است. یكیدرولین مشخصات هییع جهت تعیسر يرائه راهكارابه قصد ها ن روشیا
 ها مصب یبند طبقه -6-2
از یها مورد ن مصب يندب از طبقه یم، طرح کلیمختلف انجام ده يها ن مصبیب يا سهیم مقاین که بتوانیا يبرا
ان ی، جریم داشت. توپوگرافیخواه يم، چند نوع طبقه بندیریرا در نظر بگ یطینكه چه شرایاست و بسته به ا
 يو برا یبه طور محل ید آنها را در نظر گرفت. حتیهستند که با یو جزرومد از عوامل يها انیرود، امواج، جر
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، که توسط Kمصب بر اساس  ياز طبقه بنداي  شد. اما نمونهز ممكن است، مؤثر بایمدت زمان کوتاه باد ن
 ر ارائه داد:یالات متحده انجام داد به صورت زیا يکشند يها ن مشخصات مصبیی، پس از تعnagelueK
 باشد: می ریبه صورت ز <K2/3 يبه ازا Iدر طبقه  nagelueKی) بررس1(
 یمنحن يان نقاط اکسترمم و عطف برایف فاز مدرجه است.اختلا 27تر از ا بزرگی ي) مساوεه فاز (یزاو
ج ین طبقه خلیاغلب حالات درا يقه است. برایدق 52ساعت و  2با  يا مساویم روزانه بزرگتر ین يجزرومد
  ت با نسب يها مصب یعنیشاخابه نسبتا کوچك دارند( كیباز و نسبتا کم عمق بوده و تنها  مصبمرتبط با 
  
 
-یاد را شامل میطول ز يدارا يها جیخل ،نین طبقه همچنیا کنند)یج را به هم متصل میا و خلیوچك، درک
 شود.
 باشد. می ریبه صورت ز >K2/4 يبه ازا IIدرطبقه nagelueKی ) بررس2(
کوچكتر  انهمروزیجزرومد ن یر فاز منحنیدرجه است. تاخ 24يا مساویکوچكتر  εه فاز ین طبقه زاویدر ا
نسبتا  يا شامل کاناهایا کوتاه بوده ین طبقه یمرتبط با ا يها جیقه است. خلیدق 52ساعت و  1 يا مساوی
ج یخل يها مصبكو اغلب یج مكزیومد در خلرجز یود طولانید که به موجب پریباشند(توجه کنیق میعم
  شوند) نسبت ین طبقه واقع میدرا مصبج مرتبط با یتوجه به شكل خل یب
  
 ها ن مصبیا يسبتاً بران 
 بزرگ است.
درجه است. مشخصات  27و 24ن یه فاز بیانجام شد. زاو 2/3<K<2/4 يبه ازا یز بررسین III) در طبقه 3(
شان داد که امكان ن  0791 ,arievilO atoMلیرد. تحلیگیقرار م IIو  Iن حالات طبقه یب ها مصبن یا
 رسد. می به حداکثر مقدار خود 2/4تا  2/2ن یب K يبرا يك مرداب با ساحل عمودی يآب برا یعیطب یابیباز
 ها ان در مصبیجر-7-2
 یان جزرومدیجر -9-7-2
گر آن مجددا ید يان در آن متمرکز شده و در سویا گلوگاه است که جریك دره ی ي، دارامصبك ی
انوس امتداد دارد به مشخصات یج و اقیه کم عمق که از گلوگاه به سمت خلیشود. ناحیگسترده م
ن عوامل بر یدارد. همه ا یمنطقه بستگ یعموم يط موج و ژئومورفولوژی، شراها مصب یكیولدریه
شود، موثر یجاد میان ایکه در کانال جر یتیان در داخل و اطراف شاخابه و موقعیجر يص الگویتشخ
در شكل  يك مصب جزرومدی يا برایدر سمت در يجزرومد يها ان در حالتیجر ياست. نمونه الگو
 ان داده شده است.نش 1-2
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 يك ورودیرون یب يجزرومد يها انیاز جر ینمائ -1-2شكل
از کاهش  یان ناشی، جريان جزریف، جریاست. بنا به تعر يان جزرومدیشامل دو جر يان جزرومدیجر
رد و یگیدهد و معمولا دور از ساحل شكل میك منطقه رخ میتراز سطح آب است که در اثر جزر در 
دهد و یك منطقه رخ میدر مد ش تراز سطح آب است که در اثر یاز افزا یان ناشی،جرين مدایجر
-یآن است که نشان م ین الگو، چرخش عمومیمساله مهم در ا .ردیگیمعمولا به سمت ساحل شكل م
ن مساله یباشد. ایز به سمت داخل کانال میدر حالت جزر ن ی، حتیان در مجاورت خط ساحلیدهد جر
له امواج است یجاد شده به وسیا يها انیل آن، اثر جریرسد. دلیمتناقض به نظر م یعیبا حالت طب ظاهرا
 ، شكسته و به سمت دهانهیمانع خارج يچش بر رویر پین دست کانال، تحت تاثییکه در سمت پا
 گردد.یبه سمت شاخابه م ها انیچرخد و موجب حرکت جر می
ك یرا که در امتداد  یج داخلیك خلی، مصبك یسرتاسر  در يان کشندیمشخصات جر یابیرد يبرا
ه رشد دماغه، کشند در یاست که در مراحل اول یهید. کاملاً بدیریل شده را در نظر بگیتشك یدماغه سنگ
ن خواهد رفت و ییانوس مجاور، بالا و پاین رفتن خود در اقییو همزمان با بالا و پا يج به طور مساویخل
 یمدت طولان ين حالت برایز است. ایباً ناچیتقر يان کشندین جرین حالت ایدر ااست که  یهیار بدیبس
ك شدن مداوم شكاف محدود یبا بار يکه انتشار کامل و آزاد موج جزرومد يافت، تا حدیادامه خواهد 
ك سد در مقابل جزر و مد یمحدود شده باشد که دهانه همانند  يکه شكاف به حد یشود. هنگام
رون و ین آب بیك اختلاف فشار بیجاد خواهد شد و یشرفت جزر و مد ایدر پ يری، تاخعمل کند يورود
جاد خواهد کرد. واضح یج را ایبه سمت خل یكیدرولیان هیجر ،ن امری. اشود می جادیداخل شاخابه ا
 یكیدرولیه يها انیق باشد جریج پهن و عمیمصب به نسبت مساحت خل يکه پهنا یاست تا مادام
 غالب خواهد بود.  يانتشار موج جزرومد کوچك بوده و
که تمام بدنه  ین معنیهستند به ا یانتقال یك ساحل، امواج اصلیکم عمق نزد يدر آبها يامواج جزرومد
کوچك  یلیج خیدارند. حال اگر اندازه شاخابه نسبت به مساحت خل یمشابه یدر عمل، سرعت افق یآب
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ب بوده یش يدارا يان ورودیردن است. سطح آب در مقابل صرف نظر ک يشود، انتشار موج جزر و مد
 شناخته شده قابل مطالعه است. یكیدرولین هین حالت، براساس قوانیشود. ایان میجاد جریکه منجر به ا
ن، اختلاف فاز یج و همچنیجزرومد خل يتوان، محدوده  می ان در مصب،ین حداکثر جرییتع يبرا
ن کرد. ییاست، تع يریقابل اندازه گ  یکه به آسان ییپارامترهاا را بر حسب یج نسبت به دریجزرومد خل
ود کشند ی) دامنه و پر  ( جیساحت سطح خلم      مصب ین پارامترها شامل سطح مقطع عرضیا
) 21-2ستم ساده شده مصب در شكل(یباشد. سیم ب افت فشاری) و ضراL)، طول کانال(T(یانوسیاق
 نشان داده شده است.
 
 ها مصبستم یج و سیخل كیشمات -21-2لشك
 ان در امتداد ساحلیجر -2-7-2
ق یمتر در عم 22تا 4به طور معمول(قیك شكاف نسبتا عمیتنگه مانند، به صورت  يق ورودیاز طر ها انیجر
-یان، منطقه کم عمق اثرگذار بر امواج را میاست که جر یدر مكان يشود. ورودیج وارد مین نقطه) به خلیتر
ومد، د شده از جزریتول يها انیکنش جر ب و برهمیل ترکیتواند به دلیان میجر يد که در آن مكان، الگویمایپ
ده باشد. یچیجاد شده و به سمت مصب حرکت کرده، پیاطراف ا یاز شكست موج در سواحل شن یناش
ف قرار یا تضعیت یمورد تقو يكل جزر و مدیس یت زمانیان در امتداد ساحل را که بسته به وضعیمصب، جر
در  ،کنند. بخصوصیر مییط موج تغیز بسته به شرایان در امتداد ساحل نیعلاوه، جره کند. بیگرفته، قطع م
ان کاملا دو یجر ين الگویده شود. همچنیچیار پیتواند بس یان میجر يد، الگویشد يبا بادها یط طوفانیشرا
ر بر نحوه پخش امواج یکنند، موجب تاث یحرکت مل به سمت ساحل یکه به طور ما ییها انیاست و جر يبعد
تر و  ان آشفتهیشود و لذا جر یم ها جه شكست آنیو در نت ها جاد ممانعت در برابر آنیحالات ا یو در برخ
 يها انیف جریدر صورت تضع یدارد که حت يتردهیچیشود. مصب کم عمق طرح پ یتر م مغشوش
بزرگ، که تحت  يهااچهیدر يها شود. مصبیچش میپ يلگوه شكست و ایجاد ناحیز، موجب این يجزرومد
 باشند. یمهم يها انیجر يدارا یسطح يها ل نوسانیستند، ممكن است به دلیر جزرومد نیتاث
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 يان جزرومدیان در امتداد ساحل و جریجر -11-2 شكل
 ها ان در مصبیمعادله حرکت جر -8-2
 :ر استیز ان در کانال به صورتیحرکت جر يمعادله تك بعد
     ) 3-2( 
  
 
 
  
  | | 
  
  
  
  
  
 
شعاع  Rواسباخ،  -یب دارسیضر  تراز سطح آب در کانال،  سرعت متوسط کانال،  Vکه در آن 
جمله اول رابطه بالا) ( صرف نظرشده ین روش از شتاب محلیاست. در ا یشتاب گرانش gو  یكیدرولیه
ان از مصب به سمت یحرکت جر يبرا یشده است. معادله همبستگ يل مصب جمع بندو رابطه در طو
 راست:یج به شكل زیخل
      )4-2(
  
     
ج و ی، مساحت خل  ، مساحت متوسط در طول کانال و     
   
  
 ج نسبت به زمانیر تراز خلییتغ ،
 باشد. می
ان در مصب را به یج، نحوه جریو مساحت خل يمساحت ورود )1-2رابطه (یوستگیبراساس معادله پ
 توان نوشت:یکه م يدهند. به نحویر قرار میشدت تحت تاث
    )5-2(
  
 
    
  
 
مساحت سطح  م و بایج با مساحت کانال رابطه مستقیرات تراز آب در خلییبر اساس معادله فوق، نرخ تغ
با بالا رفتن آب در اثر مد    که ل آنیثابت نگه داشته شود به دل     ج رابطه عكس دارد. اگر یخل
ن رفتن آب، ییاست که هنگام پا ین در حالیافت. ایابد، نرخ بالا رفتن آب کاهش خواهد ییش میافزا
-یمدت طولان یاست که بالا رفتن آب ط ین معنین مساله به ایابد. اییش مین رفتن با زمان افزایینرخ پا
ان جزر، قدرِ مطلق یجه حداکثر سرعت جریشود، در نتیع انجام میجزر سر ین آمدن آب طییتر و پا
رات سطح ییاثر تغ ،اگر تنها یعنی .)جیخل يكسان برای یو خروج يالبته با فرض ورود(دارد يبزرگتر
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ه اگر مساحت توان نشان داد کیمشابه، م یان جزر غالب است. با استدلالیج در نظر گرفته شود، جریخل
ابد یین آمدن آن، کاهش مییافته و نرخ پایش یافزا يابد، نرخ بالا رفتن آب در حالت مدیش یمصب افزا
ان در حالت مد بزرگتر از حالت جزر باشد یشود تا قدر مطلق حداکثر سرعت جرین امر موجب میکه ا
ن ییسوب در مصب و تعحالت ر یر چگونگیط به تفسین شرایط مد غالب شود. ایشرا يو مصب دارا
 ت است.یار حائز اهمیرد بسیگ می شكل یرسوب يها که تپه ییها مكان
 ها انتقال رسوب در مصب-1-2
-منطقه يها ع آن در داخل محل و حوزهیعناصر مهم و عمده در کنترل حرکات رسوب و توز ،ها مصب
انتقال  يبرا یا عاملیا انحراف و ك چاهك بیا به عنوان یك منبع و یتوانند به عنوان یم ها مصباند. يا
 مصبك یان آب در سرتاسر یا خور، عمل کنند. نسبت به جریج، بندر و یبه داخل خل يامواد کرانه
(بالا آمدن آب) منتقل  ممكن است به داخل مصب به علت مداي  ك حالت مشابه مواد کرانهیدر  يکشند
ن جهت انتقال یی) حمل شوند. اگرچه لزوماً تعن آمدن آبییبه علت جزر (پامصب  رونیا به بیشوند و 
انآب جزر یا در امتداد سواحل مجاور که با جری)، 4411(و همكاران elbuatSدر تمام مصب ( 1خالص
 ست. یا مد در سرتاسر مصب غالب است، لازم نی
ها و ها تا دههسال(ك تعادل بلند مدت خالصیدهد که  می نشان» یكینامیتعادل د« ك مصب در حالت ی
وجود دارد. اثر بلند مدت خالص آن  مصبرون یان آب و انتقال رسوب به داخل و بیان جریم )شتر از آنیب
ان در سرتاسر یو حفاظت جر يمشاهده کرد. به منظور نگهدار یكینامیدرودیدان هیك میتوان در  می را
و  یو طرف مصب کافسواحل تا هر د ياز حجم رسوب رو یو نسب یبیك تعادل تقریو حفاظت از  مصب
در امواج و  یرات فصلییمانند تغاي  ، حوادث دورهها) روزها تا سال(ك دوره کوتاه مدت یمناسب است. در 
 یكممكن است در  مصبك ین، اگرچه یزنند. بنابرا می ها شكل موقت تعادل را برهم ا طوفانیها انیجر
باشد.  یرانیت کشتیقابل يجهت حفظ و نگهدار یروبیازمند لایتواند نیباشد، اما م كینامیحالت تعادل د
کانال  یجه کم عمقیدر امتداد ساحل در نت ییستند، جابه جاین یكینامیك حالت تعادل دییکه دارا ییها مصب
و  )انوسیاق یه بلند و مرتفع و چه از منابع رسوبیك ناحیآنها، چه از  يشامل حال آنها خواهد بود (هردو
 ریا زی يف کشندیش در طیتواند به علت افزایم ،رندیا شستشو قرار گیض شدن و یا در معرض عری
د یشود با می که به مصب وارد یمصب، رسوب كیباز نگهداشتن  يباشد. برا ین شناسیدار زمیناپا يها هیلا
ن یرسوب از ا ییجاه ها از محل، حرکت کنند. اگر جابا کانالیمصب منتقل گردند و  اصلی يها از کانال
رون از یبه سمت ب ها انیا جریست رسوب توسط امواج یبا می شود، نمی 2ان بریمصب م يآن سوسو به 
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 نیا ایمنتقل شوند و  یساحل يرهای، آبگیخارج يها ی، کم عمقیداخل يها یدهانه مصب، داخل کم عمق
 شوند. رسوبات برداشته یروبیبا لا همه آنهاکه 
 
 
 در ماساچوست sessEجهت انتقال رسوب، مصب رودخانه  -21-2شكل
 یجزرومد یها مصبك و رسوب در ینامیدرودیاندر کنش ه -29-2
ك ییر در اثرات روییبزرگ، با تغ یكیزیه فیك ناحییرو يکشند يهاها و رسوب در مصبانیامواج، جر
 ها مصبان و رسوب در ی). اندر کنش موج، جر1991 ,.htimSبا هم برهم کنش دارند( يكل کشندیس
که حداقل مقطع  ییا در جایداشته باشد. در محل گلوگاه  ها بر مشخصات ان یر قابل توجهیثتواند تا می
ن یاست. با دور شدن از ا يانتقال رسوب، نوسانات جزر و مد يغالب برا يرویگردد، ن می جادیا يورود
 هانه شاخابهر امواج در دیکند. تاث می دایر موج قوت پیا و چه به سمت ساحل، تاثیمقطع، چه  به سمت در
ر یانتقال رسوبات از سواحل مجاور تاث يجزر و مد، برا يبرااي  د کنندهیتوانند به صورت عامل تشد می
 یتواند موجب کم عمق می کتد و می تیرسوبات را به سمت ساحل و داخل مجرا هدا يان مدیکند. جر
 یکشاند و در کم عمق می رسوبات را به سمت خارج يان جزریکه جر یه گردد. در حالین ناحیدر ا
 نیت شوند که ایتوانند دوباره به سمت سواحل مجاور هدا می تواند نقش داشته با شد. رسوبات می دهانه
نامند. بر یمصب م "gnissapyb "رااي  دهین پدیان باشد. چنیر توام موج و جریاز تاث یتواند ناش می
اي  دهین پدیده است. چنیچیند پیك فرآیج از مو یناش يها انی، امواج و جريکشند يهاانیهمكنش جر
از موج  یناش يها انی، امواج و جريکشند يهاانینامند. برهمكنش جریمصب م "gnissapyb "را 
 ده است.یچیند پیفرآ كی
 و مساحت کانال ین منشور جزرومدیبطه برا -9-29-2
گردد، یر از آن، خارج مجز یان مد وارد شده و سپس در طیجر یکه در سرتاسر کانال در ط یحجم آب
همچنان که در بالا  یكیدرولیل هی). اگر از تحل31-2شود(شكل یشناخته م يبه عنوان منشور کشند
 ر محاسبه نمود:یتوان به صورت زیرا م يف شد استفاده شود، منشور کشندیتوص
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         )2-2(
 خلیج بر حسب متر است. دامنه جزرومد در   ساحت خلیج بر حسب متر مربع و م   
باشد. با  می )Qان (یجر یا دبیان و یسرعت جر کشندي، با استفاده از ن منشوریتخم يگر برایدروش 
به صورت  يرابطه منشور کشند يكل جزرومدیس یدر کانال در طجریان  یدب ینوسیرات سییفرض تغ
 شود: می ئهار اریز
 P   =/    Tπ         )7-2( 
 
 ياز منشور کشند يانمونه -31-2شكل
مساحت     ، بیشینه سرعت جریان جزرومدي بر حسب متر بر ثانیه و  ، پریود موج بر حسب ثانیه، T
بر  یرابطه حداقل مساحت مقطع عرض يق روین تحقیاولسطح مقطع تعادلی بر حسب متر مربع است. 
-یم ،یدست آمد. در حالت کل به )1211و  1311(neirB'Oتوسط ان در سرتاسر مصب، یحسب جر
ن تراز کشند یانگیط میك مصب تحت شرایگلوگاه در  ین حداقل مساحت مقطع عرضیب  ياتوان رابطه
انوس یساحل اق يهامصب يبرا يان رابطه به شكل برجستهین نمود. اییتع مهكشندر د 1منشور کشنديو 
 يان قویك جریشود و درآنجا نوعاً یده میخته و مخلوط دیآم يکشند يك الگویآرام بود که در آن 
ضریب ل یتحل ) از2711( terraJ وجود دارد. 3ن تراز کشندین ترییو پا 2ن تراز کشندین بالاتریب يرزج
معادله  كیانجام داد.  يبا مشخصات متفاوت کشند یمختلف ساحل یل نواحیتحل يبرا 4همبستگی
استفاده از  tterraJ، همچنینشود. یداده م 5جیخلانوس اطلس، آرام و یك از سواحل اقیهر يون برایرگرس
 ين معادلات، در واحدهایه نمود. ای) توصییجفت (دوتا یجت يدارا يهامصب يبرا neirB'Oمعادله 
ي ها براي مصب )،3-2(و)2-2ول(ار جدد  و   ضرائب که مقادیر ،       به صورت ك یمتر
 شده است.مختلف توسط محققین ارائه 
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 euqaerpahcaWمنطقه   يجزرومد يورود يمساحت مقطع برا یرات زمانییتغ -41-2شكل
 براي مصبهاي حفاظت شده و طبیعی cو   nضرائب مقادیر -1-2جدول 
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 هاي مختلف هاي ناپایدار در موقعیت براي مصب cو nضرائب  -2-2جدول 
 ladiT n c )s(rohtuA
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    80.1    )9691( neirB’O
01
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 ها مصب ینشان داده اند که مقطع عرض kcolluB dna seretlAeD dna enryB)4711همچنین، (
 يریرپذیین مطلب، البته، به علت تغیا .)22-2ر کند(شكل ییار کوتاه تغیبس یزمان يودهایتواند در پریم
اي  هیاز رسوب را به ناح يادیك طوفان ممكن است مقدار زیموج است.  يو انرژ يکشند يها انیدر جر
ان یرسوب عمل کند و جر يك چاهك برایل دارد تا به عنوان یتما ،رو مصب نیاورد، از ایاز مصب ب
 ینسبت به برخ یژه و خاص است تا به حداقل مساحت مقطع عرضیو یود زمانیك پری ، مستلزميکشند
در شمال شرق  "telnI nocesbA"يها درباره مصب nworB) 2411برگردند. ( یتعادل-حالات شبه
ارد مكعب ی 222221 یبه بزرگ یکه رسوبات است منحصر بفرد  یمصبمشاهده کرد که  ،yesreJ weN
ن مسأله منجر به کاهش عمق یدهد، ا ی، هل میرونیب 1بندآب يك روز خاص به داخل کانال رویرا در 
ك یدرولیتوانند هیه مین قضیرات رسوب مانند اییشود. تغیپا م 7تا  2ك یکانال نزد يخط مرکز يرو
ل یاصلاح و تعد را مجدداًکانال  یکه به نوبه خود عمق کانال و کم عمقد ستم مصب را متأثر کننیس
 خواهد کرد.
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 یتعادل یها مصب-99-2
ماند،  می یمشاهده شد که ابعاد مصب ثابت باق مواقع یاز آنجا آغاز شد که در برخ یمفهوم مصب تعادل
ان آب در مصب یو جر ين رسوبگذاریب ید تعادلیدند که بایجه رسین نتیبه ا ین صورت برخیدر ا
ره شده باشد تا یرسوب در ساحل هنگام مد ذخ ید به اندازه کافیوجود داشته باشد. در حالت تعادل با
مد  يها رفت که در مصب می ن، انتظاریا حمل شوند. بنابرایدوباره در هنگام جزر رسوب به سمت در
ش اصطكاك یجا انباشته شوند و باعث کم عمق شدن آب و افزا به ساحل آورده و در آن یاتغالب، رسوب
افته و یش یها افزا شده و عمق آن یجزر غالب، از رسوب خال يها مصبشوند. برعكس،  می در مصب
 ،جزر غالب ها مصبهمه  يکوچك جزرومد يها دامنه يل شوند. برایممكن است به حالت مد غالب تبد
شوند  یرا شامل م يك محدوده بزرگ جزرومدیمد غالب کم عمق هستند و  يها مصبرسند.  یم نظربه 
تر  قیل به عمیاند و تما قیجزر غالب نسبتا عم يها مصبتر شوند. حال آنكه  ل دارند که کم عمقیو تما
غالب و ك مصب از حالت مد غالب به جزر یاز هست که ید، نینكه تعادل به وجود آیا يشدن دارند. برا
شود،  ی)مstalf ladit(يجزرومد يش مساحت دلتاهایباعث افزا ،يل شود. رسوبگذاریا برعكس تبدی
ر بگذارد. در یتاث يمحدوده جزرومد يتواند بر رو یر دهد اما میین مصب را تغیانگیکه عمق م نیبدون ا
ن یده و اکوچك تر ش يمدوابد، منشور جزری یدهانه کاهش م یسطح مقطع عرض یداخل مصب وقت
و  shcirdeirfجزرومد توسط  يو کهكشند يرات مهكشندییدهد. تغ یدهانه را کاهش م ییموضوع کارا
را  (مد یا جزر) 1غالبتواند نوع  یرات میین تغینشان دادند که ا ها شد. آن یبررسyrebuA )4411(
 ر قرار دهند. یتحت تاث
 Aدهانه مصب  یکه سطح مقطع عرض یبود. شخص  neirB'O)1211(یمفهوم تعادل، اساس کار تجرب
ك مقدار ثابت است و یc که        افت که یدر ي) ربط داد. وP( يبهار يرا به منشور جزرومد
باعث  يش منشور جزرومدیافت که افزایتوان در ین رابطه می. از ا= n1ابعاد آن عكس سرعت است و 
 يکاهش منشور جزرومد ،شود. برعكس یوبات مجه حرکت رسیش سرعت در دهانه مصب و در نتیافزا
نكه بالاخره سرعت در دهانه مصب یم تا ایداشته باش يشود که در دهانه مصب رسوبگذار یباعث م
 یج مشابهینتا ينه انجام دادند داراین زمیگران در ایکه د ییابد و رسوبات را حرکت دهد. کارهایش یافزا
. خواهد بودتفاوت م ي، مقدارباشندزه یسنگ ریا و  یرسوبات از نوع شن حالتی کهاست بجز در 
ان شد یب يو مد يجزر يدلتاها يراب neregnod nav)2111(، توسطيمشابه ا یرابطه تجرب ،نیهمچن
 ر آورده شده است:یکه در روابط ز
         √                         )7-2(
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بر حسب مساحت کل مصب         و يجزرومد يها برابراست با مساحت جلگه       که در آن 
با فاصله  یینما ه صورتها ب از مصب یلیخ یجه سطح مقطع عرضیاست. عمق و عرض، در نتمترمربع 
مد غالب،  يها حالت تعادل باشد. در مصب یگر نوع تواند نشان یکند که م یر مییاز سر مصب تغ
از جزر به سمت  يتر یر طول مدت زمان طولانشوند د یهمانقدر رسوب که به سمت ساحل حمل م
 ، تعادل، برقراریكیو مورفولوژ يط جزرومدیشرا یدر اثر برخ ،جهیشود. در نت یا بازگردانده میدر
 . شود می
 یشود. طراحیل و اصلاح میمصب تعد يمورفولوژ یعیطب يها به مصب یجت يها با اضافه کردن سازه
 ي حفاطت شده،ها در مصب مثال، يرا کاهش دهد. برا ییر القاییتواند مقدار تغیم یمناسب مهندس
ثابت نگه داشته و  ه حداقل برسدمصب ب یشوند که مساحت مقطع عرض يجاساز يابه گونه ها یجت
به  .ر نكندییخود تغ یعیشود که از حالت طب يكل کشندیك سیطی  سبب خروج حجم آب در تا، شوند
 ها یاز جت یكیش را در امتداد یاد ممكن است مشكلات فرسایار زیب بسآعنوان مثال، وجود حجم 
مساحت  حداقلشود. اگر همان یم يجاد مشكلات ناوبریار بالا سبب ایبس يها ا سرعتیگسترش دهد و 
نیز ثابت  منشور جزرومدي، حفظ شود داردوجود  یعیطب يهامصب يمدخل کانال که برا يهاین جتیب
 ،یعیطببه خوبی حالت مصب طرف خارج از  به جیکشندهااز خل و کندینمر ییتغخواهد بود و مقدار آن 
 يدارااست که  ییها ، معمولاً در مصبها شتر کانالیب یكیدرولیه ییقت، کارآی. در حقشوندیت میهدا
 .وردآ می وجودبه  یاندک يها یو کم عمقیافته زش و نفوذ رسوب کاهش یر ،رایاست ز یجت
       به صورت  يمنشور جزرومد انیب يابرار يامعادله naeD)1711(
 
 رائه داد.ا 
 4براي  را) منشور جزرومدي() برحسب   (مصب حت تعادلی مساحداقل رابطه  neirB'O)1311(
اي،  ثانیه 24244در طی یك پریود کشندي  ها مصب یكی از این يبرا   به دست آورد. مصب آمریكا
ه یو حفاظت ناح يبه منظور لزوم نگهدار ،تراز سرعت همانممكن است این مقدار ست. ا 1 s/mحدود 
ل به کاهش یتما آورند، می فراهمکانال  يج، ماسه را براامواکه ن، همچنانیر شود. بنابرایتفس کانال یتعادل
ن رویبه ب اات رتمام رسوب ،مصب ناشی از موج در انیجرعبارتی، ه ب دندار یمساحت مقطع عرض
براي اولین ن مفهوم ی. اداده تا تحت آن به تعادل برساندکاهش  راکانال  یمقطع عرض تاکند یشستشو م
 . شدان یب یلیتحل صورتبه  reiffocsE )7791 ,0491توسط (بار 
 هايرا براي مصب يداریپا يارهایمع )4711(nossnoJو  atheM،)2211(nestirreG و  nuurB
و  شور جزرومديمن    که  نهادندان یبن M/pنسبت  بر اساسروابط خود را  ها . آنارائه دادند يکشند
 خوب، نسبتاً خوببه صورت ك مصب، ی يداریپابر اساس این معیار است. اي  مواد کرانهمقدار کل  M
 )ارائه شده است.3-2( شود که در جدول می یابیارز ،فیا ضعی و
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 يمصب جزرومد يطبقه بند -3 -2جدول
 شود می انجام یض آب مصب به خوبیتعو ط نسبتا مناسب است موانع کوچك بوده ویشرا ≥    /p251
 موانع دوراز ساحل است يریگر شكل گ انیبدترشده که ب یط کمیشرا 251≤    /p≤221
 رآب هنوز باز استعبو يك مجرایان آن یم مصب احتمالا بزرگترشده اما از يجاد شده در دهانه ورودیموانع ا 221≤    /p≤25
 شود می مصب وارد با عبورازموانع، یبه سخت يان ورودیجر 25≤    /p≤22
 داراستیاست که مصب ناپا ینشان گر حالت 02≤    /p
 ها ان در مصبیاز جر یانتقال رسوب ناش-29-2
ك یاند.  داده شدهب نشان ی) به ترت51-2b,aآن در شكل( يدار و اجزایناپا يکشند يهانمونه از مصب  
تر، که از آن ك ك توده آب کوچیره) را به یاچه و غیا، دریانوس، دریتر(اقك توده آب باز بزرگیمصب 
 يهامانند زبانه یك توده خشكیا رودخانه) را در سرتاسر ی، خور 1ج، تالابیك خلی( شودیمحافظت م
 يهاان لبهیکامل م ییایك بستر دریمصب شامل  یكیو تكن یکند. به لحاظ فنیر حائل، متصل میجزا
کم  یر تا لبه به سمت خشكزاز ج یناش یا از مبدأ کم عمقیباشد، که از سمت لبه دریم 2یر بندآبیجزا
ن مطلب مطرح خواهد شد) دهانه یا يشود(در پاراگراف بعدیم يریاز مد اندازه گ یناش يهایعمق
ان است. ین سرعت جریل سطح متقاطع و بالاتران به شكین پهنه و حوزه جریبا کمتر ياهیمصب ناح
 يهان بخشیق تریشود) و عم می شناخته 3یاگوه نمكیتنگه  كیبه عنوان  ین شناسی(از نظر زم کانال
ن کانال است به منظور یق ترین عمیك زمان معیکه در  یرانیت کشتیشود. کانال با قابلیف میمصب تعر
ك مصب یبه عنوان  ،نیمچنه(يك مصب کشندیشود.  می يرحفاظت و نگهدا یروبیبالا ياهداف ناوبر
 يامند عمدهجهت يهاانیکند و جریج متصل میرا به خل يك توده آب کشندیشود)  یشناخته م 4یتالاب
ج یانوس و خلیاز نوسانات سطح تراز آب در اق یرون از دهانه مصب که تابعیدر دو جهت درون و ب
توسط  يارودخانه يهاا مصبی ياسواحل رودخانه يهاهد. (دهانهدیاست، به طور برجسته را نشان م
مد،  یرند). در طیگ یان مد قرار میر جرینه تحت تأثیشوند و به شكل کمیمغلوب م ياه رودخانهیتخل
). 51-2aشكل (شودیك میانوس باریف مانند به سمت دهانه مصب از سمت اقیها به شكل قانیجر
ر حائل همجوار یانوس از مبدأ جزایاق یو غلبه را در سرتاسر خط ساحل یرگیچن یشتریان مد نوعاً بیجر
 یان مد به داخل دهانه کانال حالتیشود. جریم يمد يها د کانالیا تولیجاد و یسبب ا یداراست که گاه
ان یج، جریگر دهانه خلید يان در آن سوین جریه ایرد. به محض تخلیگیهمگرا دارد و در دهانه شتاب م
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از مد  یناش یکم عمقو تشكیل ناحیه  هیناحاین رسوب در  ینیشود که سبب ته نشیواگرا و کند م يمد
 .نه استیاگرچه به ندرت به شكل قر .شودیمعكوس م ، جهت جریانران جزیجر یدر طاما د. شویم
با و  نمودهمصب جاروب  يها مد و کانال یه کم عمقیرا از ناح اترسوب يرزان جی). جر51-2b (شكل 
که در هر  ییها انیکند.تمرکز جریرا در سرتاسر دهانه مصب حمل م رسوبات کند ویعبور مشتاباز آن 
جاد کند که باعث یا يدیشد یتواند آشفتگیند، میآیك نقطه میمختلف به  يها طرف مصب از جهت
ا دره مصب یگلوگاه  این ناحیه،شود  می ن بخش مصبیكتریق کردن کانال در نزدیکردن و عم یخال
سمت نیز ج و یرسوبات برداشته شده از کانال در خل ینیتواند باعث ته نش می این منطقهشود. یده مینام
ن عمق در یکه است یدرحالاین متر است،  51تا  4 از ها ن کانالیعمق ابه طور معمول، حداکثر ا شود. یدر
-یدا میپ يشتریت بیر موج اهمیحت تاثت ،و انتقال رسوب شود می واگراان یکه جر ییا در جایسمت در
که در اثر ته  ییهابه سمت کانالکه آب ممكن است  ،انیماین . در یابد می کاهشمتر  3 تا 1/5 ازکند
ت شود. یهدا ،جاد شده اندیه کم عمق، ایافته از ساحل شنزار در اطراف ناحیانتقال  يها ماسه ینینش
ه کم عمق یرسوب در ناحو انباشت  ینیه سبب ته نشک(بخش اقیانوسی) ان جزر از دهانه مصب یجر
کند که  يشرویانوس پیتر اققیتواند عمدتاً به داخل بخش عمیاز جزر م یناش یشود. کم عمق یم يجزر
 شود.یه مین ناحیر در ازاز ج یناش یل فلات کم عمقیسبب تشك
ه این رسند، بیز ساحل مامواج دور ا يت غالب انرژیکه از آن جهت اکثر یاز آن ساحل یدر جهت  
 آن،) ساحل مقابل 51-2cدر شكل  ییبالا یره بندآبی(جز ندیگویم1خط ساحل بالا دست ،ساحل قسمت
 شود.یده مینام 2ن دستیپائ یخط ساحل
 
 حفاظت نشدهمصب  يان و رسوب برایانتقال جر-51-2c ,b ,aشكل
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، رسوب را مایلبه صورت  يامواج ورود در سرتاسر خط ساحل بالا انتقال،، 51cمطابق شكلهمچنین، 
 ه پشتهیناح يکه بر رو یکنند. در عرض دهانه مصب، امواج می مصب منتقل به داخلدر امتداد ساحل و 
) 2دستن یپائ یخط ساحل سمتشكنند، رسوب را به هر دو سمت (به داخل مصب و به  می 1جزري
دستمنحرف ن یخط ساحل پائ يسو ت آن، به سميه کم عمق جزریناح در این صورت، کنند می منتقل
 4انكسارو  باشد می مصب به سمت پایین دست  3رسوب انتقال در این صورت، شود می كیبارشدهو 
انتقال  یه به بزرگین قضیا .شود می انحراف موجزاویه موجب افزایش ، يموج در سر تا سر فلات جزر
انتقال درامتداد خط  ن نقطه به مصب،یتر كیدر نزد ین انتقال وابسته است. حتیه پائیبه سمت ناح
ن یدر چن ،نیممكن است برگردانده شود، بنابرا 2جزري ياه پشتهیناح))5ی(بادپناهیساحل(در بخش پشت
(در  7انیجردر  اثر تفرق ن انتقال ی. اباشد می به سمت مصب دستن یپائ یانتقال از خط ساحلیحالت
-یم دستن یپائ یمصب در امتداد خط ساحل طرفب) به تراز آ 4يموج و بالارو يجه کاهش انرژینت
-توسط گردابهکه  دستساحل قادراست نیجزر از پائ در اثره پشته ید. رسوب منتقل شده به سمت ناحباش
 يهاانیمنحرف گردد که با جر يرزه کم عمق جیا به سمت ناحیبه داخل حمل شود و ها  آبها و چرخ 
 مصب مرتبط هستند. يکشند
با ساحل در  يمواز يها انیها جرکه در آن ییها ) نشان داده شده است، مصب21-2aه در شكل(ک همچنان
در سرتاسر و عرض دهانه  یشكل قوس يجزر ياه پشتهیك ناحیتر به شكل هیار شبیاست بس غالبآنها 
 هستند. 
ل تشكیل احتما )21-2bشوند(شكل غالب ياانتقال کرانه يندهایدر فرآ يکشند يهاانیچنانچه جر
که باهم  شوند)یشناخته م 21یخط يها ن به عنوان بندآبی(همچن وجود دارد 1يا هیحاش يجزر يهاپشته
از هر دو نوع  یبیترک .11گذارند یمصب لبه م يها و به کانال شوند می و در کنار هم تشكیلف یك ردیدر 
 .شود می در طبیعت دیدهها از پشته
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 .ستاغالب يان کشندی) اثرات جرb    با ساحل غالب است يان موازی) اثرات جر   aها  نآ که در يکشند يها مصب -21-2شكل
 
 یبرعوارض رسوب يو جزرومد ياان کرانهیجر ریتاث-71-2شكل
ها  زبانه .)71-2aکانال است(شكل  يهایعمقو کم یداخل يها شامل زبانه یات رسوبیگر خصوصیاز د
له انحراف یبه وس ياز رسوب گذار ياجهیهستند که نت یعیامل طبن در اثر عویرات سطح زمییتابع تغ
از کف  ییهااست که بخش ییهايتابع رسوب گذار ،کانال يهایاز سواحل مجاورند. کم عمق يا کرانه
کانال  يهایها و کم عمقاند. زبانهتجاوز کردهنیز ا یاز کف در ییهابخش يروتا ا یاند  ا را پوشاندهیدر
به داخل  یکه در آن انتقال از خط ساحل يا، در نقطهیا فقط به سمت خشكی، یر بندآبیجزا معمولاً به
 و امواج  يکشند ییالقا يها انیمتفاوت مناسب، توسط جر يندهایوندد. فرآیپ یم 1شود یخته میمصب ر
باد، تفاوت  شامل ها ندین فرآیر قرار دهند. ایمصب را تحت تاث يو مورفولوژ كینامید یتوانند به سخت می
ن یزم يها هی، لايه رودخانه ایان، تخلیجر -موج يها ج، برهم کنشیانوس و آب خلیان اقیم يشور
ك مصب به دام یتواند در  می رسوب 2ان بریم يندهایمصب هستند. فرآ يرین و جهت گیریز یشناس
 جا گردد. ه ا جابیانبر یم یمتنوع یعیطب يروهایکه توسط ن نیا ایفتد یب
که به  ف کردندیتوص ها مصب يرا برا یا گذردهی يانبریسم میسه مكان )9591( nuurB ,nestirreG
 شرح زیر است:
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 از جزر  یناش يها با پشته ياز موج، مواز یانتقال ناش يالقا -
 يکشند يها انیرون مصب توسط جریانتقال به داخل و ب -
 .یموانع شن یو جوش خوردگ ییجابه جا -
که (دهد یاز جزر را نشان م یناش يهاه پشتهیاز امواج را در امتداد ناح یناش ییالقاانتقال  )41-2شكل(
) 1ياا انحراف کرانهیشود) امواج ماسه را (توده باد آورده یده مینام  rab gnissapybكین مورد یدر ا
ه یبه ناحماً یها مستقن ماسهیاز ا يکنند. مقداریو به سمت مصب منتقل م 2دستبالا  یاز خط ساحل
ها انباشته ه پشتهیدر ناح یا دائمیین ماسه به شكل موقتیشوند. ا می ر)یاز جزر منتقل (سراز یناش يهاپشته
 یرات اصلیگر خارج از تأثیبار د وشود ین دست منتقل مییله امواج به بخش پایوسه نكه بیا ایو شودیم
-ین دست منتقل مییشتر به سمت پایبو  یماسه را به هر دو سمت خشك ،ان جزر در مصب، امواجیجر
 وندد.یبپاي  ان کرانهیو جر یتواند مجدداً به خط ساحل می کنند که به نوبه خود
 
 .حفاظت نشده يها مصب ي) براrab ssapyb(از جزر یناش يها درامتداد پشتهو در اثر موج  ییالقا يانبریعمل م -41-2شكل
-یده آل نشان میان و موج را به شكل ایوسط جرت 3رسوب ییجاه ا جهت جابی يانبری) م11-2شكل(
تواند به سمت دهانه مصب حمل شود. در آن جا، آن یه بالا میاز ناح يااز انحراف کرانه یدهد. بخش
ره گردد که یاز بالا انباشته و ذخ یاز ساحل انتقال یبه عنوان بخش یا دائمیتواند به شكل موقت یان میجر
امواج و همچنین،  شود. می 2شكلاي  پنجه ياپشته 5ك فلاتیا ی 4شكل يازیپ یجاد خط ساحلیباعث ا
 ماسه ،يمد يها انیماً به داخل مصب حمل کند. جریقادرند رسوب را مستق يمد 7ياهیحاش يها انیجر
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 نموده و سپس، جاروبرا  یداخل يها و پشته ها از جزر، کانال یناش يها ه پشتهیج را از ناحیسمت خل ي
که خط  ییهاها و زبانهدر امتداد پشته ینین ته نشیکند و این میاز مد ته نش یناش يها پشته يرا رو آن
ه ی، به نوبه خود، ماسه از ناحيجزر يها انیشود. جریانجام م 1کند می مصب را تراز یداخل یساحل
ه یآن را در ناح کند ویجاروب مرا به سمت دریا ) یداخل يهاو پشته ها کانال(  از مد یناش يهاپشته
 يمد يها انیج توسط جریتواند دوباره به سمت خلیکند. در آنجا، ماسه میم انباشت يجزر يهاپشته
در که توسط امواج، ممكن است حتی ا ی و بازگردانده شود يجزر يها انیجاروب شود و توسط جر
 وندد.یپ می دستن ییپا یحلمجدداً به خط سادر نهایت، منتقل گردد، که  يه جزریناح يها امتداد پشته
 
 
 فاظت نشدهح يها مصب يبرا ییا جهت جابجای يانبریآل م دهیا يها انیامواج و جر -11-2شكل
 
ي کشندي، که الگوي آن به صورت ها توسط ترکیبی از عوامل امواج و جریانتواند یماسه مهمچنین، 
 یبرزده و جابجا گردد. در ط انیم يه پشته جزریماً از عرض و سرتاسر ناحیمستقزیگزاگی است 
تواند معكوس یم ییجابجا يالگو شوند)یك میکه امواج از جهت مخالف نزد یانتقالات معكوس(زمان
اگر مصب و  ،ژهیكسان است، به ویبه ندرت  يانبریا می ییجابجا ییها و کاراگردد، هرچند، روش
اوقات  یلی(فقدان تقارن خ ن نباشددر اطراف مرکز خط مصب، متقار يرزج ياه پشتهیناح يمورفولوژ
شود به طور کلی تصور می). غالب باشدك جهت یکه  یحالت ،بخصوصر است یاجتناب ناپذ
و عوامل که  رهیها، امواج بلند و غطوفانعواملی نظیر به شدت توسط  يانبریم ای ییجابجا يها سمیمكان
-را در سرتاسر جابه يانبریا می ییجابجا ی) توال22-2. در شكل(شود می داراي دوره طولانی اند تعدیل
ج است. یشتر رایدار بیناپا يهامصب يندها براین فرآیدهد. ایرانشان م ها بندآب یو پهن شدگ ییجا
 يهاپشتهسپس، کنند. یساحل به سمت مصب منتقل م امواج مجدداً ماسه را از بالادست ،علاوه بر آن
در به صورت یك زبانه ه حتی ممكن است ک ایو  یرندگ یم کانالشكلو لبه  یبزرگ در لبه خط ساحل
 .)rab htuomyabابد(یسرتاسر گلوگاه گسترش 
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ش یافزا( ك مصب حفاظت نشدهی يبرا ها بندآب یپهن شدگ و ییجابجا یط آل در دهیبه صورت ا gnissapybعمل  -22-2 شكل
 .دهند) یرا نشان م یزمان يامدهایاعداد، پ
له، به ئن مسیند. انک می آن نییدر جهت پا رسوب کانال، مصب را وادار به انتقال يهاها و زبانهرشد پشته
و تضعیف ش ساحل یجه فرسایو در نت دست نییپا یخط ساحل ينوبه خود منجر به تجاوز کانال رو
ا یها کانال توسط پشتهپر شدن ایمصب و  شدن مسدودباعث ،طوریكهشود یکانال م یكیدرولیه ییکارآ
در این  .دهد)ین اتفاق رخ میل ایا سیك طوفان ی یمعمولاً در ط (شود می یاصلکانال ك ینزدزبانه 
امواج از،نیبه سمت پائرسوب  انتقال د.کن می هدایتن یپائبه طرف را رسوب کها زبانه یها پشتهحالت، 
که آنها  ییجا تاند ک یجا م ا را جابهین دست و لبه درییماسه، پا يها ن تودهیابدین سان، کند. یت میتبع
ه کانال مصب یاول ییجابجا در اثرکه قبلاً  یساحل ،نیوندند، بنابرایپ می نیسرانجام به خط ساحل پائ
 شود.یه میافته، تغذیش یفرسا
 یخطوط ساحل از این طریق،گردد که  می جاه ، جاببه صورت دوره اي یعیطبدر حالت ن روش، ماسه یدر ا
جهت  يابزار ،ها ها و زبانه . پشتهخواهند کرد يشرویپیا و  ینیعقب نش ،کامل كلیك سیدر  دست، نیو پائ دستبالا
ن انتقال یك و اتصال به پائی)، تفكها کانال و زبانه يهاپشته( جادیهستند. ا 1یی به صورت میان بريسم جابجایمكان
سال در  25تا  3ممكن است از  )اي دوره(یزمان يهااسیباشد. مق یا اتفاقیو (شبه مانا) یجیتدربه صورت تواند  یم
 dna onaiduaG ;6991 ,naloD dna retsneF  ;8891 ,4891 ,dlareGztiF( باشد ییبجاهر جا
 ).1002 ,anaK
ماسه  ،) امواج22-2 و 11-2ي ها شكل دار (یناپا يها مصب ين الگو برایدر ا یر و دگرگونییك تغیدر 
 ،يقو يو مد يجزر يها انیکنند. جر می جامصب جابه همجوار به سمت دهانه یرا از هر دو خط ساحل
-هیحاش يجزر يها پشته یبه خوب يرزدر فلات ج ،کنند. ماسهیرون دهانه حمل میماسه را به داخل و ب
که در  ياهیحاش يهاپشته سرانجام،د. شو می کانال مصبموجب بسته شدن شود که ین میته نش ،2يا
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به سمت ساحل  ،تینهادر و  هدایت شده یسمت خشكبه ج اموتوسط ادار شدن هستند، یحال پد
در امتداد  يش و رسوب گذاریاز فرسا ییالگو این در واقعد. نوندیپید و به ساحل منشویجا م جابه
ند و در شویدر امتداد کانال مصب مشخص م 1يکشند بزرگ يل بندآبهایکه با تشكاست ر حائل یجزا
 anaKو  onaiduaGو  )4891( dlareGztiF. باشد می كخالص رسوب کوچ ییجابجااین حالت، 
 رهیجزبراي ره حائل بندآب یجز يبرا کننده ند را به عنوان عامل کنترلین فرآیا )1002(
 يرزج يرشد و زوال دلتاهازمانی  يهاكلیبا توجه به سمصب را یساحل طوطخ  aniloraC htuoS
ن یا شتریات بیکشد. جزئ یسال طول م 4تا  4ز رات در حجم) که اییدرصد تغ 22تا 51(کردند ف یتوص
 ارائه شد. )8891( dlareGztiFندها توسط یفرآ
از ، ییجابجا يها سمیاز مكان یبیله ترکیدار قادرند ماسه را به وسیناپا يها ، بخصوص، مصبها مصب 
 داریناپا يها ، مصبيانبریا می ییند جابجایاز فرآ یبخشدر نكه ید. نظر به اکننانبر جابجا یممسیر 
ن به طرف انتقال بالا جابه ات اند که همچنین قابلیا يجا شوند، دارا جابه2نیتوانند معمولاً در جهت پائ می
 یعیطب يندهایفرآهمچنین، ).  1991  ssalguoD dna )4891( reepS dna yerbuAجا شوند(
ك یرایهمجوار ب یحلك خطوط ساینامیعت دیح طبیبه منظور تشر ها مصب يانبریممسیر ا ی ییجابجا
ول ل طیماً به دلی(و مستقيانبریا میو  ییجابجاي ها اس مشخصهی، مقیرود. به طور کل می مصب به کار
لومتر یک 2تا  1بالاو به طرف لومتر در مورد انتقال یک 2تا  1از  یرنج يتواند دارایثر) موخط ساحل م
به لومتر انتقال ین کیمتر پهنا) و از چند 222کوچك(به عنوان مثال،  یمصب ين برایپائ به طرف انتقال
لومتر پهنا) باشد. یك کیش از یمثال ب يك مصب بزرگ (برای ين برایلومتر انتقال پائیها کو ده3بالاسمت 
له یکه به وس ياش شن و ماسهیافزا منطقهدر  4بلند يهانیل گسترش زمیغالباً به دل یش ساحل شنیفرسا
 يجزر يو نوسان دلتا یعیطب يانبریا می ییجاه ش به علت عمل جابیساشود و فریجاد میان آب ایجر
 شود. می مصب آشكار و معلوم
رون مصب در یا بیاز آب که به داخل  یحجم ( 5يا منشورکشندیمصب  يهاانیسرعت جر ،مصب یروبیلابا 
مصب  يهاپشته ن مسأله ممكن است به توسعهی. ایابد می شی) افزاشود می جابجاان یجر يكل کشندینصف س
ها، رسوب را از ساحل باز به پشته ید. توسعه و بزرگشوا منجر یاز جزر به سمت در یناش يهاپشته ییو جابجا
به  يجزر يهاپشته ییجابجا.با جابه جا خواهد کرد يو مد يجزر يهاپشته يمصب و بر رو يهاسمت کانال
جاد ید. به عنوان مثال، ایابدر مصب کاهش  ییا جابجای يانبریش میت و گنجایرود که ظرفیا، انتظار میسمت در
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 (بینك کانال مناسب ی یروبیکه با لا یتوسط ساکنان محل 2141در سال  eicuL .tS مصب و 1دایمصب فلور
شد یروبیره حائل آن لایجز ،که در سرتاسر آن اطلس)انوس یو اق2هند اقیانوس واقع دراي  رودخانه
و  يرزم جیعظ يها منتقل شدند تاپشته ،ساحل از سواحل همجوار به سرعت يها. ماسه) ,88913سارگنت(
ن در یتچهاي  رهین انتقال(جزیی، خط ساحل پاين خاکبرداریسال پس از اول 73ل دهند. در مدت یرا تشك يمد
ن ییساحل پا ست کها این در حالیکرد  ینیاش عقب نشهیت مصب اولیمتر از موقع 245ش از ی) ب4شمال
 ).3791 ,ellivnoskcaJ ,DEASU( کرده است ینیمتر عقب نش 252ش ازبی)retipuJ رهیجز(دست
 انتقال رسوب-39-2
انتقال رسوب استفاده  )میزان ( حجممحاسبه  يتواند برا می وجود دارد که رسوب چند فرمول انتقال
ب انتقال کل یش تقرشود که با رو می به کار برده تحقیقن یشود. دو نوع مجزا از فرمول انتقال رسوب درا
 انتگرالاساس مجموع انتقال بار بستر و انتقال بار معلق بر  یعنی ل،کبار باشد. محاسبه انتقال  می متفاوت
ن خاطر یبه ا يها ن فرمولیا.)3991 ,ngirnaVشده است( يه گذاریپا یعمق پخش فرارفتگیریمعادله 
 يها بیر شود و تقریز درگیاثر موج ن یبررس يرود که در بخش بعد می انتخاب شده است چون انتظار
ت یحساس ،نیبنابرا .باشد می (7211,2انگلند و5اندازه سرعت شاره (هانسنر اساس ب یگر انتقال کلید
به صورت  ها ن فرمولیحات مختصر از ایاست. توض يارزشمند یبررس ها ن فرمولیا يتوسعه مورفولوژ
 :ر داده شده استیز
 3119در سال  جنیالف) فرمول انتقال ون ر
له یوسه بر اساس ارتفاع موج که ب   و انتقال بار بستر     با مجموع انتقال بار معلق  یانتقال کل
 :شود می بستر مشخص يناهموار
            )4-2(
ن ینگایعمق م يه سازیب زده شده است. در شبیانتقال رسوب معلق بر اساس معادله پخش فرارفت تقر
ح داده است با معادله یوضت  (4222(و همكاران resseLمانند آنچه که )D3 ( معادله پخش فرارفت سه بعد
 شود. می ب زدهیفرارفت تقر -پخش
 :ر استفاده شودیتواند با به کار بردن روابط ز می انتقال رسوب بار بستر
                             |  | ) 1-2( 
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  نرخ انتقال بار بستر بر حسب  
  
موثر بستر بر  یرعت برشس    ) و  1/2ون (یبراسیفاکتور کال     ، 
 حسب 
 
رسوب بر حسب یگالچ    قطر ذره بدون بعد و     و  
  
  
شده در بستر  ینسب یدسترس   و  
 میكرومتر است.  222ر این بررسی د     ش برشی بدون بعد بستر و مقدارنت    است. 
 
 :7619در سال  2وانگلند 9نسنها ب) فرمول انتقال و
باشد که اثر موج  می dnalegnEو  nesnaHفرمول  ین بررسین فرمول انتقال به کار رفته در ایدوم
  انتقال بار محاسبه شده است: یب کلیحرکت رسوب و تقر يرو
          )21-2(
        
           √
 
 یچگال ) و s/m( ن شارهیانگیاندازه سرعت در عمق م uو  )1(Oون از مرتبه یبراسیب کالیضر  که
     از رابطه ینسب
     
آب بر حسب یچگال   رسوب و  یگالچ   و آید  می دسته ب 
  
  
ز یسا    و  
 است.بر حسب متر  يمتوسط دانه بند
 
 ها مصب یمورفولوژبر ای  ی کشندی و جریان کرانهها بررسی اثر توام جریان -49-2
شماتیك که به صورت  ه شده استنشان داد 42-2ها در شكل  مصب يمورفولوژروي بر  را ها جریان اثر
 ه است:نشان داده شد
که ناشی از شكست امواج در منطقه ساحلی  )tnerruc erohsgnoL( يا کرانه يها انیجر  Aشكلدر 
ساحل  يا کرانه يها انیجر Bبا جزرومد دارند. در شكل  یكسانیاند، قدرت  وجود آمدهه توسط امواج ب
بارها  س این شكل،بر اسارو به شمال است.  ها تر هستند و جهت غالب آن يقو يجزرومد يها انیاز جر
جهت غالب رو به جنوب است، بارها رو به  C. اما در شكل هستندو متمایل نتقل مبه سمت شمال 
و  غالب بودهساحل  يا کرانه يها انیبر جر يجزرومد يها انیجر D. در شكل شوند می لنتقمجنوب 
 شوند. یم لیتشك يجزرومد يها انیجر امتدادبارها در 
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 ها مصب يامواج بر مورفولوژاثر  -12-2 شكل
، ارتفاع يتوان به منشور جزرومد یم است رگذاریها تاث مصب يکه بر مورفولوژ يگریاز عوامل د
 اشاره کرد. یمقطع عرض مساحتجزرومد و 
 ها مصب یمورفولوژ-59-2
شامل  یبه طور کل ور امواج و جزرومد است ینظ یكینامیدرودیر عوامل هیمصب تحت تاث يموفولوژ
 gnissapyb( ي)، بار عبورlaohs ladit bbe( يجزر کم عمقی)، sdnalsi reirrab(ير سدئاجز
 niam( ی) و کانال اصلlaohs ladit doolf( يمد کم عمقی، )rab hcatta)، بار چسبان (rab
مورفولوژي مصب کاملا متاثر از عوامل هیدرودینامیكی آن است که در زیر به اشاره  .باشد یم )lennahc
 است: شده
 )detanimod laditمصب جزرومد غالب ( یات مورفولوژیخصوص-
 چندگانه دارد.  يجزر يها باشد و معمولا کانال یافته میتوسعه  يجزرومد يدلتاها يدارا
 )detanimod evawمصب موج غالب ( یات مورفولوژیخصوص-
 .کوچك است يجزر يك دلتایار بزرگ و یبس يمد يدلتاداراي ها  ن گونه مصبیا
 )ygrene dexiMمخلوط ( یمصب انرژ یات مورفولوژیخصوص-
 كین شكل باشد اما فقط یز به همین يمد يشكل خواهد بود و ممكن است، دلتا یقوس يجزر يدلتا
 م داشت.یخواه يجزر یکانال اصل
 laditorciMمصب نوع  یات مورفولوژیخصوص-
 )stalf ladiT(يجزرومد يها د.جلگهباشن یك میو بار یخط )sdnalsI reirraB( ير سدئجزا يدارا
 يشوند.ورود یشاخه شاخه م ها معمولا تحت اثر طوفان )dnalsI reirraB( ير سدئجزا تودرتو دارند.
مستغرق ها هم معمولا در آب  آن يجزر يدا کند.دلتایدار نبودن انتقال پیمصب ممكن است در صورت پا
 .الف)22-2(شكل  است
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 laditoseM مصب نوع یات مورفولوژیخصوص-
ر ئق و ثابت است.جزایباشد. دهانه مصب عم یض میعر)egdir hcaeb(یلبه ساحل يدارا
 اد است.یز يجزر يجم دلتاح دا کنند.یا انتقال پیممكن است به سمت در )sdnalsi reirrab(يسد
 ب). 22-2باشند (شكل می ادیدر آن ز یخارج يبارهاحداقل مقدار حجم خود را دارد.  يمد يدلتا
 laditorcaMمصب نوع  یات مورفولوژیخصوص-
 ladit(يجزرومد يها و مرداب )stalf ladit( يجزرومد يها جلگه يشكل است.دارا یفیج آنها قیخل
 ج). 22-2کنند (شكل  یر نمییدر آن تغ )sdnalsi reirrab( ير سدئجزا باشد. یم )hsram
 
مصب  يج) مورفولوژ    laditosemمصب نوع  يولوژب) مورف   laditorcimمصب نوع  يالف) مورفولوژ22-2شكل
 ب از راست به چپ)ی(به ترت laditorcamنوع 
 ت رسوب مصبیریاهداف مد -69-2
 :قرار زیر استت مصب به یریهدف از مد
سات یمثال تأس ي(براکننده آن  گر عوامل کنترلیدها و  ها، کانال ساختمان مصب یق طراحیاز طر) الف
 شود را به حداقل رساند. می ه انباشتههکه در داخل آبرا ین حجم رسوبتوا یم ،)gnissapyb
 نه ممكن.ین هزیبا کمتر )کند می يریجلوگ یمنیکه از ا(  ها برداشت رسوبات پشته) ب
 یافته در صورتیکاهش  یروبیلا( تعداد دفعات) كه فرکانس یطوره عمق کانال ب ينه سازیج) به منظور به
 فتد.یسواحل مجاور به خطر ن مصب و يهاکه ثبات سازه
که به طور مؤثر ماسه را در اطراف  1ك ساحلیستم نزدیت مواد داخل سیفیاز ک يد) حفاظت و نگهدار 
 کند. می مصب جابجا
به منظور ارتقا و کمك  یروبی، مانند استفاده از مواد لاها گر پروژهیو مشارکت در د يبه منظور همكار) ه
به ها  حفظ و یابرگرداندن تالابو ، لیو حفاظت در برابر طوفان و س تی، حمایمسكون يهاطیبه مح
نیز ت رسوب مصب مؤثرند و یریم در مدیاست که به طور مستق ین بخش مباحثی. هدف ایهاول تحال
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 یکند. بررسیم یباشند، بررس يکاربرد ها ن پروژهیا و ارتقا یتوانند در طراحیکه م یلیتحل يهاروش
 دهند. می آنها شرح ییقابل اجرا و کارا يها ر چند محل انجام شده اند، راه حلکه د ییها شیآزما
ت رسوب در یریها در هر دو مورد بخش مد ت رسوب در مصبیریت مدین بخش عوامل فعالیا
لومتر در امتداد یها ک اس دهیبراساس مق ( کند یرا بحث م يا ت رسوب منطقهیریمجاورت مصب و مد
ژه مصب، یو يهاتیان محل، فعالیشود. رابطه م یف میتعر يا ت رسوب منطقهیریدرادامه، مد )ساحل
 شود. یداخل منطقه مطرح م يها ات و شكلیگر خصوصیواکنش د
 قیسابقه تحق -79-2
قرار گرفته است. در  ین مختلف مورد بررسیها توسط محقق مصبدر  یان بر عوارض رسوبیر جریتاث
بر  يمصب کشند یسطح تعادل يها شید، آزمایانجام گرد )1222 همكاران(ام و یلیکه توسط و یقیتحق
 د.یمصب انجام گرد یشگاهیزماآچند نمونه  يرو
ه یالات متحده بر پایج ایشرق و غرب و سواحل خل يبرا )2711(1را جرت یم سطح مقطع تعادلیمفاه
 ح کرد.یتصح یاضاف یدانیم يها داده
         )11-2(
، pو یف شده تجربیب تعری، ضرcط تعادل است. یدر شرا یعرضسطح مقطع  یم نواحمین می ،  
ك است.در یکوچكتر از  یشه اندکیکه هم ی، توانn) مهكشند ، در(به طور متداول يمنشورکشند
ب که مص یسطح تعادل یمتحرك استفاده شد و هدف آن بررس يتعادل از بسترها ینواح يشگاه برایآزما
 .باشد می ریورت زکه به ص .باشد می ط امواجیشرا ز رسوب ویو سا يکشند ودیآن شامل پر يرهایمتغ
 =   )21-2(
  
   
 
، (به طور متداول ي، منشورکشند ط تعادل است. یدر شرا یمقطع عرض حداقل مساحت،   
 باشد. یم در مصب ينه سرعت آب عبوریشیب ،  و )درمهكشند
ه ب يکانال مصب در طول چرخه کشند یج را ثابت در نظر گرفته و سطح مقطع عرضیمساحت سطح خل
، يود کشندیکانال، پر مساحت مقطع عرضیان یم هرابطاین بود که ش ین آزمایادلیل طراحی  د.یآ می دست
کند  می مشخص ها ی. بررسقرار دهند یبررسمورد را از مصب  يسرعت آب عبور بیشینه، يمنشورکشند
روابط بالا را  یدانیم يها و داده یشگاهیده آل و داده آزمایدر مدل مصب ا یكیزیمدل ف يه سازیکه شب
 .انجام شدماسه و ز درشت یمختلف و دو سا يود کشندیدو پر يبرا ی آنتعادلحالت کنند.  می دییتا
 ین منطقه ساحلیا يساز مدل ي. برااقدام نمودندب ك مصی يساز نسبت به مدل )3222(  همكاران و تلولییم
با همان ابعاد مصب یکانال تقر ج ویخل ابعاد مصب،. نظرگرفته شد در 5mk ×1/5mk ابعاد حوضچه
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 TS تؤام با استفاده از مدلحالت  تنها و جزرومد تنها، موج يبرا يساز هیشب باشد. یم ورك،یوین در kcoenihS
مقابل قسمت  در رسوبات را، امواجدهد که  ینشان م قیتحقن یجه ایتن انجام شده است. )D2(EVAW
 ،نیهمچن د.نده یش مین دست فرساییپا يها لبه رد ك ساحل،ینزد در بستررا ن نموده ویته نش یبالادست جت
 ها و ش تپهیه را با فرساین ناحیا وداده حرکت  مواد بالادست را laohs bbEي هیناح يرو بر شكست امواج
ر ییبا تغ ،يجزرومد يها انیجر .باشد یغالب م امواج ،غالبط یشرا يبرا. کند یطح من شده مسیمواد ته نش
ر ییغت راlaohsbbE ت بالادس يها کناره و مصب يورود يمورفولوژ ،يمد ي روزانه يها انیجر جهت
آل را  دهیك مصب ای به صورت توأم، انتقال رسوب و يان جزرومدیجر موج و يساز هیشب ن،یبنابرا .دهد یم
 .سازد یم
كا یدر آمر lotsirBکانال يبا مش نامنظم برا 12 ekiM/3از مدل با استفاده )2222(  و همكاران نسورنس
اس یاس و بزرگ مقیان مقیم يمدان جزرویط طوفان، جریدر دانمارك را تحت شرا  bydarGو مصب
 یقیار دقیل موج روش بسستا در مدیدهد که استفاده از معادلات شبه ا یج نشان میکردند. نتا يساز هیشب
 دهد. ینه محاسبات را کاهش میاست و هز
ر پرتقال تحت د avonarraB مصب يمورفولوژ یو کم یفیک يریبه اندازه گ)1222( س و همكارانیمور
ج تحت ید، اقدام نمودند. نتایماه انجام 7 یکه در ط يبا استفاده از عكس برداررا جزرومد و موج توام ر یتاث
دست آمد. ه از جزرومد ب یر تراز آب ناشیی، امواج و تغمختلط، حالت جزرومد میان مقیاس يرهار پارامتیتاث
ش ین دست مصب، فرساییپا يها در غرب و کناره يسد يها طوفان وجود دارد، زبانه یافتند که وقتیآنها در
حالت  يدر روز برا شیست که متوسط فرساین در حالیباشد. ا یمتر در روز م 3ش آن یهنگ فرساآابند و ی یم
ش یاز طوفان است. در هنگام فرسا یش آن ناشیدرصد فرسا 24با یمتر در روز است که تقر 2/274توام، 
ط موج مربوط یما به شرایت و مكان مصب مستقیابد. موقعی یش میمتر افزا 22ماه، 7مصب در مدت  يپهنا
متر در  2/53متر ( 57به اندازه  aterraB adahlIبه طرف  یت کانال در جهت جنوب شرقیاست. موقع
 يها انین منطقه تحت اثر موج کوچك و جریکند. ا یر مییتغ يا ان کرانهیر جهت جرییبا تغ است کهروز)
 مانند. یم یدار باقیصورت پاه ند، بیآ یم یغالب در منطقه) که از جنوب شرق يروهاین( يجزرومد
تحت اثر جزرومد تنها، موج تنها و حالت  يان و رسوب گذاریجر يالگو )2122همكاران(و  5ن چنیل
 یرا مورد بررسDVT-MoCraeN يبا استفاده از مدل عدد یعیآل و طب دهیدو نوع مصب ا يتوام، برا
آل و هم  دهیمصب ا ينشان داد که در حالت جزرومد تنها، برا يان و رسوبگذاریجر يقرار دادند. الگو
ن، در حالت موج تنها، یهمچن .دیآ یوجود مه کانال بن یدر طرف )secitrov( ، دوگردابهیعیمصب طب
معكوس، در  ییتاواافتد و در حالت توام، دو گردابه با  یاتفاق م یعیدر مصب طب فقطبستر  يداریناپا
 .)2102 ,.nehC(آل مشاهده کردند دهیو ا یعیطبمصب  يك کانال براینزد
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ي ها انیرا در حضور جر يمدوجزر ياه ر شكل موج در مصبییانتقال و تغ)2122(و همكاران 1نگید
نمودند. از معادلات  يساز هیساعت شب 1را در مدت  tsaoC -D2EHCCبا استفاده از مدل  يومدجزر
و اصطكاك بستر  یاز موج، مانند تفرق، شكست و کم عمق یناش يندهایمحاسبه فرا يموج برا يستاریپا
کردند. پس از  يساز هیچند ماه شب يوپل نموده و براک ،كینامیدرودیاستفاده کردند. سپس، مدل را با مدل ه
ست که مدل ا ان گر آنیج، بیبره نمودند. نتایسه و کالیمقا yarGدر بندر  1111سال  یدانیم يها آن با داده
ز اثرات نوسانات یمختلف داخل کانال و ن يها ستگاهیارتفاع موج در ا كیودیرات پریی، تغیموج توام، به خوب
ط یدهد. بدون در نظر گرفتن شرا ینشان م یدر حوضچه است، به خوب يجزرومد يها كلیتابع سامواج را که 
 .ها لحاظ نمود ك دراز مدت امواج را در مصبیودیپر يها توان مولفه یتوام جزرومد و موج، نم
عامل  دهد که می نتایج نشانقراردادند.  یرامورد بررس ها مصب یش داخلیند فرسایفرآ )1222(كایارتش آمر
میزان فرسایش درحالت موج همچنین، است.  يان جزرومدیجربه همراه  ود کوتاهیش، امواج پریفرسا یاصل
ق، از مدل ین تحقیدرا. لازم به ذکر است که باشد می تنها نسبت به اثر توام جزرومد و موج، کمتر
 د. شو یز آب استفاده مر تراییموج تنها، جزرومد همراه با موج و تغ که شامل ط مختلفیشرایبرایكیزیف
 يمورفولوژ يانجام شد، اثر ترازآب بر رو)4222(و همكاران  kayanissiDکه توسط  یقیدر تحق
قرار گرفت.  یمورد بررس D3 fleDيله مدل دو بعدیوسه ب hctuD يایواقع در در dnalemAمصب 
قرار  یمورد بررسمتغیر  تراز -2تراز ثابت و  -1مصب در دو حالت  يرات مورفولوژییتغ ،قین تحقیدر ا
ش یش تراز آب باعث افزایج نشان داد که افزایسه شد. نتایمقاterraJ ) 6791تا با روابط (یگرفت و نها
د و یبه تعادل رس يجزر يود، دلتایبعد از دو پر ،نیانتقال رسوب در حوضچه خواهد شد. همچن
در  يرسوبگذار يخواهد داشت. الگو ار ن مقداریشتریب يکه تراز آب ثابت باشد، ارتفاع جزر یدرحالت
افتند که یكسان خواهد بود. علاوه بر آن، دریعمق آب حوضچه ثابت باشد،  یوقت یعنی Cو B هر دو
 کاملا مطابقت دارد.  terraJيج حاصل از تئوریبا نتا يرات مورفولوژییتغ
موج بر  يژ ار و انرو محل ب wotrednUان یه موج، ارتفاع، جریاثر زاو )2222( و همكاران nihcaF
ه تابش یرات بستر به شدت وابسته به زاوییج نشان داد که تغیقرار گرفت. نتا یسواحل مورد بررس يرو
ده یل تابیصورت ماه که ب یند و امواجینما می دیمعكوس را تول يموج است. امواج عمود بر ساحل بارها
 شكل بستر یرات جزئییو موجب تغکنند  می تیرا به طرف ساحل هدااي  کرانه يشده اند، بارها
 شوند. می
 يسرعت بالا يو د.کرح یمشاهده و تشر یان برگشتیجر يها ن کانالیدر طرف ها گردابه) 3222(  ydenneK
 داند. ین دهانه میدر طرف يك جفت گردابه قویاز وجود  یدردهانه کانال را ناشناشی از موج  یان برگشتیجر
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سازي ازمدل  ها در انتقال رسوب در مصب عوامل هیدرودینامیكیاثر  یق به منظور بررسین تحقیدر ا
 ر است:یبه قرار ز ها استفاده شد. اساس عملكرد آن يو عدد یكیزیف
 یکیزیف یساز مدل -9-3
 حلوادر س یکیزیف یول مدلسازاص -9-9-3
شگر با یآزما .فیزیكی است يساز مدلن یقوانبر  يكردین مقدمه مختصر رویهدف از فراهم کردن ا
ك ی يدر واقع بازساز یكیزیمدل ف کند. می يریجه گیرا نت ینمونه واقع ،مدل مناسب بندي اسیمق
موثر بر  یاصل يروهاین ،كهیمعمولا با کاهش ابعاد همراه است طور ين بازسازیا.باشد یم یكیزیستم فیس
از  یكیزیف يها شوند. مدل یم يه سازیشب یواقع یكیزیفاز سامانه  یحیستم در مدل به نسبت صحیس
ن یادینقش بن یكیدرولیه يها آن در فلوم و حوضچه يرین دستگاه مولد موج و بكارگیزمان ساخت اول
ده یچیپ يها دهیپداز  یشناخت خوب ، مدلن یاستفاده از افا کرده است. یا یخود را در توسعه علم مهندس
 ها ن مدلیاستفاده از ا ،نیهمچن .اند ن ساحل دادهیبه طراحان و مهندس یساحل ینواح یكینامیدرودیه
 یمهندس يها تیحل مسائل و مشكلات موجود در فعال يبرا يمطمئن و اقتصاد يها حل منجر به ارائه راه
 ،کنند یسواحل را مطالعه م یمهندس مربوط بهن که مسائل یساحل شده است. دانشمندان و مهندس
 آن یاست که ط یطیشرا جادی، ااول .جه مهم برسندیبه دو نت یكیزیف يها ستفاده از مدلتوانند با ا یم
انتقال موج به داخل  ن معادلات باعثیاخواه آورند.  یدست مه بند را یمعادلات مناسب حاکم بر فرآ
شگاه یزمااس و اثرات آیچون اثرات مق یالبته موانع .شودماسه از ساحل نكه سبب انتقال یاا ی و شودبنادر
 يبرا، مثال يبرا .باشد یم یار ساده تر از نمونه واقعیمعمولا بس مدل آن که ،دوم وجود دارد. زین رهیو غ
 استفاده)citamorhconom( نظم و تك فرکانسم يها موجتنها از  ایدر یواقع يها تیمطالعه موقع
 ،یطور کله .بشود نمی هدر نظر گرفتعت همچون اثر تنش باد یدر طب یلیپتانس يروهایو ن شود می
اما  .شده است ارائه یكیزیف ياهداف مدلساز يتوسط دانشمندان مختلف برا یمتفاوت يها يبند دسته
و  يدییتا يها مدل را با توجه به اهداف آنها به دو دسته یكیزیف يها مدل elpmylraD)1411(
 .کند می میتقس یطراح يها مدل
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 یدییتا یها مدل-2-9-3
 یممكن است مشابه واقعو  شوند یبه کار برده م يعدد يها م مدلیا تعمی واثبات  ،دییتا ياها بر ن مدلیا
در  یات اصلیاس و مطابق با فرضیکاهش اثرات مق يبرا اغلب، ها آن ،رایز .نداشته باشند یقیو حق
 شود. یده آل اجرا میو به صورت ساده و ا يعدد يها مدل
 یطراح یها مدل-3-9-3
ات و یکامل خصوص يق بازسازیك سازه از طری ین رفتار نمونه واقعیتخم ،یطراحدل م يهدف از اجرا
خاص  يا جهت مساله یحل مهندس افتن راهی يبرا یطراح یكیزیف يها مدل .وارد بر آن است يروهاین
 يمخارج جمع آور لیاز قب يادیمشكلات ز ،رایز .تر است آنها به مراتب مشكل يساخته شده و اجرا
 يها از مدل یبرخ .د واکنش مناسب مدل وجود داردییساختن مدل و تا يبرا یمونه واقعاطلاعات ن
به کار  یك دستور العمل طراحین یتدو يبلكه به طور عام برا ،ستندیخاص ن يا معرف پروژه ،یطراح
، مدل واکنش بندر در برابر امواج کوتاه و بلند يها مدل :ها عبارتند از ن مدلیاز ا یبرخ .شوند یبرده م
 .یمربوط به مهار کشت يو مدل بارها ها موج شكن يداریپا
 یکیزیف یها مدلاستفاده از  یایمزا-4-9-3
 يها اما در مدل .شود یات ساده استفاده میحل معادلات از فرض يبرا یاضیو ر يعدد يها در مدل
 رند.یگ یدر بر م ند رایحاکم بر فرا یعیطبمعادلات  یكیزیف يها جه مدلیدر نتست. ینن یچن یكیزیف
نه تر یند با توجه به ابعاد کوچك، آسانتر و کم هزیك فرآیاز یاطلاعات مورد ن يجمع آورهمچنین، 
 است.
ت یقابل وجود دارد. یكیزیف يها مختلف در مدل يارهایبراساس مع يه سازیامكان شبعلاوه بر آن، 
ند یدهد که از روند فرآ ین را به محقق من امكایند، ایانجام فرآ یدر مورد چگونگ یكیزیمدل ف يا مشاهده
 آگاه شود. یفیعت به طور کیدر طب
 یکیزیف یها ب مدلیمعا-5-9-3
 شگاهیاس و آزمایاثرات مقز دارند که به صورت ین یبیمعا ها ن مدلیا یكیزیف يها مدل يایبا توجه به مزا
 شده است. يطبقه بند
ات ین اثرات مشابه فرضیا .شود یجاد میدر مدل اکامل  يساز هیدر صورت عدم امكان شب اسیاثرات مق
به وجود  یساحل يها ج در مدل سازهیرا یاسیلزجت اثر مق يروهاین .هستند یاضیر يها ساده در مدل
 بزرگتر هستند. یر مشابه در نمونه واقعیروها در مدل به مراتب از مقادین نیا آورند. یم
                                                     
 15
شود.  ها شیج حاصل از آزمایدر نتا يادیز يخطاهاموجب بروز  ،ممكن است یشگاهیاثرات آزماوقوع 
که  یز اثراتیو ن دیآ ید میپد یکه به طور واقع یطیجاد شرایدر ا یاز عدم توانائ یشگاهیاثرات آزما
 شود. یم یگذارند، ناش یبرجا م يه سازیند شبیفرا يبررو ،مدل يمرزها
 .در مدل وجود ندارد ،عت دارندیدر طب يا که اثر عمده یعیطب يها دهیاز پد یبرخ يساز هیكان شبام
ر یتفس یج حاصل از مدل را به درستیاز آنها وجود داشته باشد تا بتوان نتا یحید درك صحیبا ،نیبنابرا
را در  يا عمده يها انیتوانند جر یسطح آب که م ياز وزش باد بررو یناش یبرش يها مانند تنش .کرد
 جاد کنند.یساحل ا یكینزد
 يها امكان استفاده از مدل  که یمواقع در اند و يعدد يها ار گرانتر از مدلیبس یكیزیف يها مدل ياجرا
دارند.اگرچه در هنگام  يبرتر یكیزیف يها بر مدلها ن مدلیا .وجود دارد ها دهیپدح یتشر يبرا يعدد
ن یاح از یبا درك و شناخت صح یمشكلات و اثرات فوق وجود دارند، ول یكیزیف ياستفاده از مدلها
 ها شیج حاصل از انجام آزمایكه نتایطور ه، بهر کردیتفس یج حاصل از مدل را به خوبیتوان نتا یاثرات م
اند  شناخته نشده یبه خوب ها ن مدلیاس ایاثرات مق گر باشد.یكدیمشابه ، نمونه واقعیمدل و  يبررو
ن یتر مهم ل کرد.یو تحل رید به دقت تفسیر را بایبستر شكل پذ يها ج حاصل از مدلینتا ،نیبنابرا
 يها ش در پنجه سازهیم رخ سواحل، فرساین یجیرات تدرییتغ یشامل بررس ،ریبستر شكل پذ يکاربردها
ك ساحل یر شكل بستر نزدییزدانه و درشت دانه سواحل در برابر طوفان و تغی، واکنش مصالح ریساحل
 شود. یستند، میکه بر سواحل عمود ن ییها انیدر اثر جر
 قه تایود از دقیبا پر ،ها مصبان خورها و ید مومو انتقال جزر  یچون سونام یمطالعه اثرات يبرادل، ن میا
 شوند. یبستر ثابت رجوع داده م يها معمولا به مدل ها ن نوع مدلیا .روزها کاربرد دارند
 یه سازیو اصول شب یز ابعادینالآ-6-9-3
تمام که  هستند  ادیوابسته ز يرهایول تعداد متغ، به طور معمیكیزیف يها در مسائل مربوط به مدل
به صورت را رهایمتغ همهاثر  توان نمی ،یاز طرف .شدگذار بار یتاث یكیزیمدل ف يروت رها ممكن اسیمتغ
ررا مورد یمتغك یو اثر  رها را ثابتیتمام متغ  دین منظور، بای.بدکرد یان بررسیرفتار جر يرو توام،
امكان استفاده  نیهمچن و ین مدل و نمونه واقعیب یجاد ارتباط منطقیا يبرا ،یکل طوره بقرار داد.  یبررس
دو  يدارا يه سازیشب جادیا .برقرارکرد يه سازیرابطه شب ،ن دو سامانهین اید بیبا ،دست آمدهه ج بیاز نتا
 باشد: می لیمرحله، به شرح ذ
 یتشابه هندس-9-6-9-3
در  یتشابه هندسكسان باشد. ی، ین همه ابعاد خطید نسبت بی، باستمین دو سیب یجاد تشابه هندسیا يبرا
ر یبه عنوان مدل غ یتشابه هندس يدارا يها مدلد. ینما یمندها کمك یفرآ يص بصریبه تشخ ،مدلها
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در  است.كسان ی ،ر کجیغ يها در مدل يو عمود یافق يها اسیمق. شوند یشناخته م )detrotsidnUکج(
و مدل  یان نمونه واقعیم یکامل تشابه هندس يالبته برقرار .شود یحاصل م یواقع یتشابه هندس ،جهینت
د یرا با یاما در هر صورت انحراف از تشابه هندس است.ر ممكن یغ یا حتیار مشكل و یممكن است بس
. كسان به نظر برسندی یازمند آن است که مدل و نمونه واقعین یدر واقع تشابه هندس .به دقت لحاظ کرد
دهنده مدل  نشانp س یو اند ینمونه واقعدهنده  نشان mاندیس  ،یافقطول  مقیاس، lLکه  یتدر صور
   با برابر اس طولیمقگاه  باشد، آن یشگاهیآزما
  
  
باید براي    خواهد بود. لازم به ذکر است که  
 برابر كیبا است که اگر  )  ( ياس عمودیمق ،یهندسدیگر اس یمق كسان باشد.یمدل  يها همه بخش
 د.ننام می )detrotsid(را کج مدل ،نصورتیر ای) و در غdetrotsidnUر کج(یمدل غ را مدل ،باشد
مثال مدل  ي. براشود یاستفاده مباشد،  زیادحجم آب  هنگامی که ي) براdetrotsidمدل کج (معمولا از 
   كا با یآمر لندیدر مر ekaep as ehc جیاز خل يانتقال جزرومد
 
    
مدل  .شود یمدل م 
 آب کم عمق) مناسب است.(از آب  ینازک هیلا يبراهم  )detrotsidnU(رکجیغ
 یکینامیتشابه د-2-6-9-3
 يبرقرار .داشته باشند یواقع ي با نمونه یكسانی  ابعاد ،مدل يروهایازمند آن است که نین ،یكینامیتشابه د
ستم ین دو سیدر ا يبردار يروهایه نیکل يها مستلزم آن است که نسبت ،ستمین دو سیب یكینامیتشابه د
وارد بر  يروهایتمام ن يبرا ،به مدل ینمونه واقع يها د نسبتیمعناست که با ه اینن بیا .كسان باشدی
 یتنش سطحو گرانش، اصطكاك  يروهاین ،موج يها مدل وارده بهیروهایستم و اجرام ثابت باشد.نیس
ن مسائل یتوان در ا یوتن را میقانون دوم نن، یرگذارند. بنابرایتاثشتاب شاره  يبر رو روهاین نیا باشد. یم
 ر نوشت:یصورت زه ب
   ⃗⃗⃗     ⃗ ⃗⃗     ⃗ ⃗⃗    ⃗⃗   ) 1-3(
 .)است شتاب ،  جرم و  ، (      ⃗⃗  ،یتنش سطح   ⃗⃗⃗  اصطكاك، يروین   ⃗⃗ ⃗⃗   ،گرانش يروین،  ⃗ ⃗⃗  
 ر برقرار باشد:یدهد که رابطه ز یرخ م یهنگام یكینامیتشابه د
    )2-3(
   ⃗ ⃗⃗ ⃗⃗
   ⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
 
    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
 
   ⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
   ⃗ ⃗⃗⃗⃗   
 
   ⃗ ⃗⃗   
   ⃗ ⃗⃗   
   
 .باشند یمر یذکر شده در بالا به شكل ز يروهاین
 𝜇𝜐 =                                        =   𝜎=          =   )3-3(
دن به تشابه کامل که یرسو  یكینامیته دیسكوزیو µو  یشتاب گرانش gو  رعتس   و  شاره یالچگ     
ف مهندس طراح یاز وظا یكیست و یر نیامكان پذ ،باشد يروها ثابت و مساوین يها ه نسبتیدر آن کل
جبران عدم تشابه کامل  يبرا يالامكان انجام اصلاحات نظر یتشابه کامل و حت يها ه انحرافیتوج ،مدل
با  يمساو وبعد یب يپارامترها يت دارد که دارایاهم یهنگام یكیزیش از نظر فیك آزمای در واقع است.
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 یخیکه تار داردن پارامترها وجود یدست آوردن اه ب يبرا ياریبس يها كیتكن .آن باشد یمقدار واقع
ده یك پدیدرنگهام، یه باکیبنابر قض ،یباشد.به طور کل یم ،ینگهام پیه با کین آن قضیتر ين و کاربردیتر
تعداد  ،rها ریمتغ ، تعداد و  باشد  می )   (برابر با  بعدمستقل،  یب يتعداد پارامترها ،يك شاره اینامید
ساده  یاصل يرویتوان به تقابل اثر دو ن یبا هر مسئله مهم را میدهد که تقر یتجربه نشان م باشد. یبعدها م
دست آوردن ه در واقع ب .دیآ یوجود مه ب يتشابه به طور نظر يارهایمع يامكان برقرار ،نیبنابرا .کرد
 باشد. یها م دهیپد یكیزیف يازس مدل یاز ارکان اصل یكیا اعداد بدون بعد یتشابه و  يارهایمع
 اعداد بدون بعد -7-9-3
مزبور براساس فرض  يارهایمع .اند ال وضع شدهیان سیق درباره مدل جریتحق يار مشهور برایچند مع
شه در یهم ینرسیا يروهایروهااستوار است. نیر نیف بودن سایال و ضعیان سیرو در جریغالب بودن دو ن
نكه یشرط ا شود. یگر خنثید يروهایاز ن یكید توسط یبا ینرسیا يروین ،نیرابناب .ندا ان غالبیمسائل جر
 یرو منتهین يها ك از نسبتیهر  يار تشابه برایك معیباشد به  یرو در مدل همانند نمونه واقعینسبت ن
 ر است:یبدون بعد شامل موارد ز يها اریمع شود. یم
 ار فرودیمع-9-7-9-3
 ،یثقل يروهاین یت نسبین عدداهمیو در واقع ا استیبه ثقل ینرسیا يروهایمجذور نسبت ن ،عدد فرود
 دهد. یال به وزن ذره را نشان میك ذره سیوارد بر 
 ) 4-3(
     
     
 )  (
 )  (
  
   
   
 
         
  
 (  ) 5-3(
 
  
    )
 [   عدد فرود ،نیبنابرا
 
  
]
   
ر از تشابه عدد یكسان باشد معادلات زی ید در مدل و نمونه واقعیاب 
 شوند. یحاصل م یفرود در مدل و نمونه واقع
    )2-3(
  √
    
 
  √
   
 ،نیبنابرا .شوند یم ياس بندیمق، مدل فرود طبق قانون ،سواحل یدر مهندس یكیدرولیه يها اکثر مدل
 است. یكیزیف يها مدل یار در طراحین معیتر عدد فرود معمولا مهم
 نولدزیار ریمع -2-7-9-3
که در آن  ییها انیجر يساز مدل يلزجت است و برا يرویبه ن ینرسیا يروینسبت ن ،نولدزیعدد ر
 شود. یربرده مکنند به کا یفا میرا ا يا لزجت نقش عمده يروهاین
  )7-3(
     
     
     
     
    
   
 
  
 )1-3( 
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   (نولدزیددرع
   
 
 يمدلسازدر لدز، ونیاس ریاز مق.كسان باشدی ید در مدل و نمونه واقعیبا )
 شود. یاستفاده م ،یخط يه مرزیلا مثل مسائل ،لزجت غالب هستند يروهایکه در آنها ن ییها انیجر
 ار وبریمع -3-7-9-3
در صورت وجود سطح  که دیآ یدست مه ب یکشش سطح يرویبر ن ینرسیا يرویاز نسبت ن ،عدد وبر
وارد بر  ینرسیا يرویسه با نیاال در مقیس ي ك ذرهی يبررو یکشش سطح يروین ،الین دو سیمشترك ب
 ابد.ی یم يشتریب تیذره، اهم
 ) 4-3(
     
     
     
     
(  
  
(
 
  
)
 
 
    )
     ر (عدد وب
 
(
 
  
)
 ،ساحل یه مسائل مهندسیملا در کلع كسان باشد.ییدر مدل و نمونه واقع براي 
اد عدا ،علت نیه همب اند. بوده و قابل حذف ینسبتا جزئ ،یكیوالاست یمربوط به کشش سطح يروهاین
 ،ین اعداد توام با تشابه هندسیاز ا یكیتشابه  ،رایز .مهم هستند ،ن ساحلیمهندس ينولدز برایفرود و ر
 يبرا ،ياس بندیمق آورند. یبه وجود ماي  سازه يها اکثر مدل یكینامیدرودیتشابه ه يط لازم را برایشرا
وتن به دست یا قانون دوم نیو  ياز ملاحظات ابعاد ،نیك مدل معییان براتو یرا م یكیزیند فیهر فرآ
مستقل  يپارامترها اسیمق يها برحسب نسبت یاس استخراجینسبت مق لازم به ذکر است که.آورد
 ان کرد.یبن توا می مختلف
 نولدزیر –ار فرود یمع-4-7-9-3
 :میریو فرود، رابرابر واحد در نظر بگ  نولدزیاگراعداد ر
  (  ) 1-3(
 
   
(   )
  
 
 =            )
               d   
 :مینولدز داریاز عدد ر
    ) 21-3(
  
    
 
 م:یاز دو عبارت دار   ن قرار داد يبا مساو
      ) 11-3(
  
  
    
  ی كیماتنیته سیسكوزینولدز نسبت ویر–فرودك مدل ی يبرا ،نیبنابرا
 
 یمدل و نمونه واقع يبرا 𝜇  
فرود، نسبت -نولدزیمدل ر كی ين، برایبنابرا ن شده است.ییتع   ((و   ((یله ابعاد هندسیوسه ب
گردد.  ین مییتع    (و( )  (یهندس يها اسیمق هلی، به وسیواقع همدل و نمون يك براینماتیس یچسبندگ
ح ممكن ین تشابه صحیتأم ،جهیر ممكن است، در نتیط غین شرایال مدل مناسب با ایك سیافتن ی ،معمولاً
از کف منتشر  يادیز هکه امواج با فاصل یمثال هنگام ي(برات بودن اصطكاكیباشد. در حالت کم اهم ینم
وارد بر سازه،   garDيروهایر مورد ند نخواهد بود. همچنین،آنها مؤثر  يشوند و اصطكاك کف رو یم
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ماند. اگر مدلساز از  یثابت م garDب ین محدود، ضرینولدز موجود است که در ایاز اعداد ر يا محدوده
 یواقع هنولدز نمونیعدد ر هنولدز مدل در محدودید که عدد رین نمایقانون مدل فرود استفاده کند و تضم
ن بحث را یكسان باشند. ایقاً یدق یواقع هنولدز مدل و نمونید رندارد که عد یت لزومین وضعیباشد، در ا
 یواقع ههم معمولاً در امواج نمون یتوان انجام داد. کشش سطح یعدد وبر هم م ين صورت برایبه هم
متر یسانت 2ار بزرگ تر از یها بس ار کوچك نباشد (طول موجیاگر مدل بس ،جهیقابل اغماض است. در نت
و عمده  یحات فوق، تشابه فرود پارامتر اصلیتوان حذف نمود. با توجه به توض یرا موبر  مقیاسباشند) 
ن گردد. ییمطلوب تع يرهایمتغ يمختلف برا یاسید روابط مقیبا ،جهیموج است. در نت يساز مدل يبرا
ن یافتن اییاست، برا 1 يتوان از نسبت فرود که مساو ی، م   =   ، detrotsidnUك مدل از نوع ییبرا
 : شود که یجه میر داد، نتییتوان جاذبه را تغ ینم یعنی، 1=  چون ، مثال ياستفاده کرد. برا یاسیروابط مق
     √   √  )21-3(
 جه گرفت که:یتوان نت یم ،نیبنابرا
  √   √        √ 
انتشار امواج، سرعت  هدیپد يشوند. برا ی، مدل میاس طولیبا جزر مقسرعت  هم زمان وهم ن، یبنابرا
 .شوند یده و مدل میفوق، سنج يود هر دو به گونه یانتشار موج و پر
 امواج یه سازین حاکم بر شبیقوان-8-9-3
 يه) که برایثان 22تا  1ن یود موج بیموج کوتاه (پر يها انتشار امواج بر دو نوع هستند: مدل يها مدل
ود موج یپر(موج بلند  يها شوند و مدل یاستفاده م یو فراساحل یساحل يها سازه يطالعه حمله موج روم
 يها جیو انتشار جزرومد در خورها و خل یمطالعه اثرات سونام يقه تا چند روز) که برایاز چند دق
 شوند. یه مشناخت 1بستر ثابت يمعمولاً به عنوان مدلها ها ن نوع مدلیروند. ا یکار مه ب كکوچ
ن نوع آن یاول یاست. تشابه هندس 2چند نوع تشابه يدارا یواقع هار همسان بودن مدل و نمونیو مع كملا
باشد. اگر  یم یواقع هدن مدل و نمونیكسان بودن و همانند به نظر رسی، یتشابه هندس هاست و لازم
     ه ك مدل با رابطی3یاس طولیمق
  
  
و  mس یرنویو زافقی ، طول مشخصه Lکه يورط ان شود،یب
كسان و برابر یمدل  يها تمام قسمت يد برایبا    باشند،  می یواقع هان گر مدل و نمونیب ،بیبه ترت p
 کل مدل محدود گردد، هموجود، ممكن است ابعاد و انداز يت فضایل محدودیباشد. به دل
اس ی، مقیاس هندسیگر مقیشود. نوع د یانتخاب م ساز سط مدلکار تو يعمولاً درابتدام   ن،یبنابرا
                                                             
1
 sledoM deB dexiF .
2
 ytiralimiS .
3
 elacS htgneL .
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در مدل نوع . نباشد     ا برابر با یباشد در مدل نوع و     تواند برابر با  ی، است که م   ، 1يعمود
 از آب، مدل شده باشد. یکه حجم بزرگگردد  یمطرح م يعمولا طورم detrotsiD
و اغتشاش اصطكاك بستر  یانكسار، تفرق، کم عمق ،شامل یقیحق یگرافاثرات انتقال موج برتوپو
لذا  رد.یمدل در نظر بگ يجادر هر  را انعكاس و تفرق دیبا ،اس بزرگیموج مق يها مدل يبرا .باشد یم
 م:یطبق قانون انكسار اسنل دار
(         ) 31-3(
      
  
 )
شتر ی) نشان گر عمق ب2س (یو اندج و جهت مماس بر کنتور بستر ن جهت مویه بیاوز  θکه
 موج عبارت است از: سرعتcباشد. یم
 √   )41-3( 
 
      
 باشد. یمبر حسب متر آب  عمق ،hو عدد موج ،⁄     
 م:یداردکارت  –از رابطه اسنله موج یکردن زاوبندي اس یمق يبرا
       ) 51-3(
      
   
 م:یانكسار دار ،حیصح ياس بندیمق ياست که برا ین معنیه ان بیا
  
  
  
               1= )
              √   )21-3(
              √ 
             1=
است بنابراین، ك یپربولینژانت ه) تابع تاcitotpmysA(شكل موج بلند) يدر آب کم عمق (مدلها
 خواهیم داشت: 
  √   )71-3( 
  √
  ( n(   
  
 
در آب کم عمق بدون توجه  ،نیبنابرا ،از عمق آب است یشتاب موج در هر کجا تنها تابع ،بین ترتیبد
  ( n (یانبحرشود.در آب با عمق  یم يبند  اسیق مقیدقبه صورت ، انكسار یاس طولیبه مق
  
از  یتابع 
 :میانكسار دار ياس بندیمق يبرا ،گریبار د شود. یم یاس طولیعمق و مق
              √   )41-3(
              √ 
  ( n=(  1= 
  
 
 باشند. یم يومسا    و (     رسد یصحت رابطه بالا به نظر م يبرا
            )               ( )11-3(
 :میاز نسبت طول موج دار
            (                                                                                        )22-3(
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 دارند، با هم برابراست. یكسانیت یکه موقع  دو نقطه ينسبت طول موج برا
        
 
           
           
 
           
           
 
 
     )12-3(
              
           
 
                  
           
 
 
یاس طولیبه مق ياس عمودیاز مق یکه نسبت      اگر 
 
 
مدل  يتوان برا یم ،برابر واحد باشد ،است ))
ر کج به دقت مدل یغ يها انكسار در مدل ،بین ترتیبدر کج استفاده کرد. یکردن انكسار از مدل غ
دا یدر اطراف سازه انتقال پ یعیدهد در محدوده وس یماست که به موج اجازه اي  هدیپد ،شود.تفرق یم
كسان یطول بعد  يدارا Lو  xدارد که  عاملیبا  يارتباط قو ،. تفرقها مثل اطراف موج شكن، کند
 (n(در نظر گرفتند.با هستن
 
 شود. ياس بندیمق یاس طولیكسان با مقید ی، طول موج با
          )22-3(
 دردهد. یرخ م یاز مدل و نمونه واقع یكسانییها تیدهد که شكل موج در موقع یط نشان مین شرایا
 .ردیار فرود صورت گیمع ،ما توسطیممكن است مستق ياس بندیامواج بلند، مق يها مدل
 يكه برایحال در .شود یمنكه انكسار هنوز حفظ یضمن ا بوده،توانند کج  یم ها )و مدل  √  (
ر کج یاز است که مدل غین ،ح مدل شوندیصح صورتآنكه انكسار و تفرق ب يبرا ،موج کوتاه يها مدل
 باشد.
 امواج یکیزیف یمدلساز-1-9-3
 یناش يها انیك حاکم بر حرکت جریزیف یسواحل، بررس یدر رشته مهندس یقاتیتحق يها نهیاز زم یكی
، یساحل يوارهایل انواع دیاز ساحل، از قب و دور یلساح يها مد است. سازهواز امواج و جزر
م یرمستقیا غیم و یر اثرات مستقی، تحت تأثيا تجاریو  ینفت يها و سكوها ، اسكلهها ها، مصب شكن موج
 يها ر ساخت سازهیکه در مس یهائ نهیباشند. از آنجا که غالب هز می از حرکت امواج و جزرومد یناش
و  یاجتماع یشبرد زندگیها در پ نگونه سازهیت ایل اهمیدله ز بیبالاست و ن اریگردد، بس یصرف م یائیدر
، قبل از شروع به یو نحوه طراح يا نان از صحت محاسبات سازهیان، حصول اطمینیساحل نش ياقتصاد
ه ب يها اسیها در مق نگونه سازهیاز ا یكیزیف يها ن اساس، مدلیاست. بر هم یالزام یکار پروژه اصل
ص یندها و نقایآنها، اثرات، فرآ يبر رو یط واقعیط محیشرا يساز وچكتر ساخته شده و با تشابهک ،مراتب
بهتر  يدیبا د یاصل يها انجام پروژه يرا مورد مطالعه قرار داده و عملاً، راه را برا یاحتمال
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عملكرد و  يداریامواج قرار داشته و پا يم انرژیکه در معرض مستق یهائ ند. در سازهینما میهموار
و نگاشت دو مشخصه مهم زمان تناوب و ارتفاع موج  يریگ آنها مورد توجه است، اندازه یكینامیدرودیه
بر سازه  يزم انتقال انرژیمكان يساز هی، در جهت شبین دو پارامتر اساسیلازم خواهد بود. وجود ا
طلوب از امواج متناسب با بات مین اطلاعات، ترکیتوان با استفاده از ا یکه ماي  است، به گونه يضرور
ط مورد نظر را یاست تا با استفاده از آن بتوان شرا ییاز به الگوین ،ن منظورید و ارسال کرد. بدیطرح را تول
ن، یمدل کرد. بنابرا یشگاهینمونه آزما يرا بر رو یط اصلیت محیبر سازه اعمال نمود و وضع
 است.  ین راستا، الزامیستم مولد امواج در ایون سیبراسیکال
انتقال رسوب در  ياثر موج بر رو یسرشات مناسب به منظور برین مجموعه، انجام آزمایهدف از ا
 رد:یپذ یر انجام میشات با اهداف زین اساس روند آزمایاست. بر هم ها مصب
 ).یفیک(شگاه یانتقال رسوب در مصب در آزما يبر رو یشگاهیامواج آزما ينحوه  یالف) بررس
 ).ی(کم یشگاهیانتقال رسوب در مصب آزما يشگاه بر رویدر آزما يدیامواج تول ارتفاعر یتاث یب) بررس
 .از مدل عددي آمده دسته بج یسه نتایبا مقابا زمان انتقال رسوب بررسی روند عملكرد ج)
با  ها انتقال رسوب در مصب درعملكرد موج با ارتفاعات مختلف  نحوهاز د) تعیین الگوي مناسب 
 .یكیزیف  مدل استفاده از
 یریاندازه گ یهاابزارفلوم موج و -29-9-3
هاي مربوط به این تحقیق در آزمایشگاه هیدرولیك مرکز تحقیقات حفاظت خاك و آبخیزداري آزمایش
-3وزارت جهاد کشاورزي انجام شد. براي رسیدن به اهداف این تحقیق مدل آزمایشگاهی مطابق شكل(
که در بستر متحرك با  1ن نمایش و بررسی دامنه وسیعی از اشكال بسترامكا ،) ساخته شد. در این فلوم1
هاي بزرگتر هایی که در کانالفراهم است. فلوم قابلیت انجام آزمایش ،شودایجاد می ارتفاع موجافزایش 
شود را دارد به علاوه اینكه هزینه ساخت کمتر و بدون استفاده از فناوري خاص است. این فلوم انجام می
 طبیعتهاي هیدرولیكی در کاربردهاي پژوهشی نقش بسیار مفیدي داشته و در نمایش و تفهیم پدیده در
 و مكانیزم انتقال رسوب بسیار موثر و کاراست.
انتقال رسوب در  ياثر مشخصات موج بر رویبررس يبرا یكیزیف يمدلها يها ابزار مورد استفاده در آزمون
ستم یواحد نرم افزار س، واحد سخت افزارمولد موج، مولد موج يوپار، فلوم امواجعبارت است از: مصب
 قاتیك مرکز تحقیدرولیشگاه هیفلوم امواج آزما. باشد می موج ارتفاع سنجش يسنسورها، مولد موج
 متر ارتفاع است 1 متر عرض و 2/52، متر طول 22يدارا يکشاورزوزارت جهاد  يزداریحفاظت خاك آبخ
به  بسترك متر از یفلوم به ارتفاع  يتر از انتهام 42/5وار به طول یا احداث دو د. فلوم امواج ب)3-3(شكل 
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امواج  اثر ارتفاع يبرپا شده وآزمونها ،بخش كیدر  مورد استفادهم شده است. مدل یسه بخش مجزا تقس
ن فاصله ممكن نسبت به یدر دورتر د موجیتول يهاانجام شد. پارو ها انتقال رسوب در مصب يبر رو
 ا شود. یکم عمق مهجاد امواج در آب یط ایافت تا شرایاستقرار سازه مدل شدهبستر و  يها بیش
 
 درصد) 2فلوم موج محتوي رسوب با شیب( یشگاهیاز مدل آزما یینما -1-3شكل 
 
 یشگاهیآزما از پروفیل بستردر فلوماي  مونهن -2-3شكل 
 
 
 تهران يزداریبخآت حفاظت خاك وقایامواج مرکز تحق یو مقطع طولپلان فلوم  -3-3شكل
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 ها پارو و جك -4-3شكل
متر  1متر وآبخور آن  5/5 طول پارو). 3-3(شكل  قائم است یستونیپ يمولد موج از نوع پارو يپارو
 يونرم افزار يسخت افزار يله واحدهایاست که به وس یكیدرولیك جك هیاست. عامل حرکت پارو 
، انهیرا كیستم مولد موج شامل بخش از یس يد سخت افزارشود. واح می تیستم مولد موج هدایس
، مولد موج واحدSW,reisehtnyS evaW((مولدموج يمخصوص برنامه نرم افزار یكیبوردالكترون
ف یل شده است. طیسنسورها تشك یوخروج يمربوط به ورود يز واحدهایو ن یكیالكترون یواحد صاف
ستم یانتخاب وتوسط س)SW( يله کاربر برنامه نرم افزاریوسمربوط به امواج به  يموج وپارامترها يانرژ
متصل به  كتال به آنالوگ به جیجیله بخش دیوسه ف مزبوربیشود. آنگاه ط می دیسخت افزارتول
افت اطلاعات یقادر به در)SW( يشوند. برنامه نرم افزار می جادیامواج مختلف ا پاروارسال شده و
و  cssI pawsnaJموج از نوع يانرژ يها فیجاد طیا مواج وا مربوط به يشامل پارامترها يورود
 .است یشگاهیط آزمایف شده توسط کاربر در شرایموج تعر يف انرژیط یوحت ها فیر طیوسا ینوسیس
استفاده شده است.  یموج تابش يبرا ،ارتفاع سنج موجر سنسوك یآب از  ثبت نوسانات سطح يبرا
 52طوله ضد زنگ بلند باي  له تسمهیاز دو م)reteM thgieh evaW(ارتفاع سنج موج يسنسورها
اساس کار  است.ح کننده متصل یك خازن مسطح تصحیله از انتها به ین دومیا اند. ل شدهیمتر تشكیسانت
 ين پارویی)در پا3و2شماره يدستگاه ارتفاع سنج موج(دستگاهها دواست.  یت خازنین سنسورها خاصیا
نصب مورد نظر  يها ن ارتفاع موج در محلییتعیگر برایكدیص از مولد موجومدل سازه با فواصل مشخ
 ه است. شد
مختلف  يل بستر در زمانهایلازم است که پروف يش و رسوبگذاریمربوط به فرسا يها شیآزما يبرا
ن یا د.یاستفاده گرد))reliforp deBيم رخ برداریك دستگاه نین منظور از یا يبرداشت شود. برا
ل ثابت و به موازات یل متحرك (عمود بر ریك ریل ثابت(در امتداد فلوم)، یك جفت ریدستگاه از 
ت یستم قابلیل شده که به سیتشك )egag tnioP(ج ینت گیك دستگاه پویك ارابه و یعرض فلوم) 
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 يریشكل به منظور اندازه گ يکرو )borP(ك کاوه یبا  egag tnioPدهد. دستگاه  می يحرکت دو بعد
ز به منظور کنترل تراز بودن ین يك تراز کرویدستگاه  يدر رو .رود می بستر به کارارتفاع نقاط مختلف 
 متر یلیکند در حد دهم م می س عملیك کولین دستگاه که مانند یا يریوجود دارد. دقت اندازه گ
ه در دستگا يریرد. گستره اندازه گیگ می در فلوم انجام يمتر 2/522در فاصله  ها يرین اندازه گیاباشد.  می
ها به  ن، به منظور انتقال دادهیاست. همچن متر 51و در جهت عرضی،  متر 2/52حدود  یجهت طول
افزار  ها با اتصال به نرم ن حساسهیگردد. ا یاستفاده م ارتفاع موج يریگ اندازه يها از حساسه ستم،یس
را فراهم  يریگ ندازهر ایزمان مقاد ش همینما ،نیو همچن يساز رهیامكان اخذ، ذخ 'SADOC'يوتریکامپ
است که در هر دسته از  یمشخص )napS(ون یبراسیب کالیضر ي). هر حساسه دارا7-3(شكل آورند یم
 يریگ اندازه يها ستمین سیاز ا يریتصو 7-3 تا 5-3 يها گردد. در شكل یم یشات به برنامه معرفیآزما
 نشان داده شده است.
 
 
 reliforp deBدستگاه  -5-3شكل 
 
 هیولت متر و منبع تغذ -2-3شكل
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 مرکز کنترل مولد موج -7-3شكل 
 ( دهانه خور تیاب) مصبفیزیکی  یمدلساز-99-9-3
استفاده شده دو پارامتر بدون بعد از ، مصب در آزمایشگاه یكیزیف يمدلساز يبرا
 از:  است بدون بعد عبارت ين پارامترهای).ا,elpmylraD5411(است
 [    ) 32-3(
 
  
]
   
   
   
 
 
، مقدار این اجرادر . توان در نظر گرفت یدو نوع مدل م مصب، هر یكیزیف يمدلساز يمعمولاً برا
 ت بدون بعد در مدل، به نسب يپارامترها
 
در  مدل به نمونه تراز آبنسبت  .شود می اریاخت یواقعمونه ن 
 است.  2Nزان یمه ب یمدل به نمونه واقع
متر پر شده  یلیم 2/2ر چسبنده قطر یزدانه غیدرصد از رسوبات ر 2ب ثابت یق فلوم با شیتحقن یدرا
 . ساخت مصب از همان ماسه استفاده شده است ياست و برا
براي مدل سازي فیزیكی، از دهانه خور تیاب واقع در بندر کلاهی استفاده شده است. این بندر در منطقه 
، موقعیت جغرافیایی دهانه خور را در بندر 21-3يها قرار دارد. شكلجنوب ایران در نزدیكی تنگه هرمز 
دهد. با توجه به ابعاد دهانه و همین طور امكانات آزمایشگاهی،  می شانو منطقه مورد مطالعه را نکلاهی 
مدل مورد نظر، با ضریب 
1
22
شود. بر این اساس، مدل مورد نظر در آزمایشگاه ساخته شد  می قیاس بنديم 
 مدل يبرا مشخصات موج بر اساس همین مقیاس محاسبه و سپس، در فلوم آزمایشگاه ایجاد گردید.و 
   اسیبا مق  derotsidnUاز مدل یكیزیف يساز
1
22
 . )4-3(شكل  تار شده اسیختا 
  ا ه مقیاس در این مدل اند. شبیه سازي شده رینولدز-طبق قانون فرود مصبابعاد 
1
22
 ست یا بها 
         رتی دیگر، عبا
 
  
ي اثر ارتفاع موج، به صورت ها کف فلوم براي آزمایشباشد. می 
غیر چسبنده اي  افقی با شیب دو درصد در نظر گرفته شد و براي آزمایشات، کف فلوم از رسوبات ماسه
) 2-3) و (1-3ي (ها ی در شكلهشگایآزما از پروفیل بستردر فلوماي  مونهنشود. سطح مواد بستر و  می پر
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ی واقع نمونه منظور برقراري تشابه هندسی باه ب نشان داده شده است.
1
22
د وده وبا استفاده از قانون فروب  
    
1
22
 قطر دانهکه متوسط  غیر چسبنده استماسه تن مصالح مورد نیاز حدود یك .این تحقیق، است 
 كل زیر، نمودار دانه بندي رسوب قبل و بعد از شستشو را نشانش .باشد می میلی متر 2/2 بندي آن،
 دهد.   می
میلی متر منجر به عدم تغییر شكل قابل توجه بستر  2/2انتخاب دانه بندي با میانگین قطر بزرگتر از مقدار 
 همراهه ها و حرکت ب شده و قطرهاي کوچك تر از این محدوده نیز به علت تعلیق حجم نسبتاً زیاد دانه
جریان، منجر به تغییر شكل بیش از اندازه بستر شده و قضاوت بر روي نتایج حاصل را با مشكل مواجه 
خواهد کرد. به منظور تامین رسوبات با مشخصات مورد نظر ابتدا از دو دپوي رسوب ( قبل و بعد از 
اندارد قطر دانه بندي هاي است هایی برداشت و در آزمایشگاه مكانیك خاك بااستفاده از الك شستشو) نمونه
زنند. علاوه بر آن در آزمایشگاه به دلیل ریزدانه بودن رسوبات با استفاده از روش  می را تخمین
 ب، 1-3 ولف ا 1-3شود. نمودارهاي  می ها مشخص هیدرومتري، منحنی دانه بندي هر یك از نمونه
 دهد. می د و قبل از شستشو را نشاننمودار دانه بندي رسوبات به کار رفته در آزمایشگاه به ترتیب، بع
 
 
 شگاهیستفاده در آزمامورد ا مدل مصب -4-3شكل
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 قبل از شستشو ر چسبندهیرسوبات غ ينمودار دانه بند ،الف 1-3شكل 
 
 از شستشو رسوب غیر چسبنده بعد ، نمودار دانه بنديب 1-3شكل 
  
 الف، موقعیت دهانه ورودي خور تیاب در بندر 21-3شكل 
 کلاهی
ب، تغییرات بستر در منطقه مورد مطالعه 21 -3شكل 
 هاي شرق و غرب دهانه خور) (پروفیل
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 یکیزیمدل ف یها زمونآ-29-9-3
موثر به صورت  يپارامترها، یكیزیاز مدل ف انتقال رسوب در مصب ياثر ارتفاع موج بر رو یبررس يبرا
ه شدنظر گرفته  در متر 2/2و  2/21ر تراز آبییتغ و)T( ود موجیرپ ،     یارتفاع موج تابش يپارامترها
   فیط. باشد می هیثان 4ود موج یپرو 2/22mتا 2/572 mنیدر محدوده ب ی. ارتفاع امواج تابشاست
 .مورد استفاده قرار گرفت قیتحقن یدر ا ،و با فرض آب کم عمق موج يف انرژیعنوان طه ب puwsnoJ
 دهد. می نشانبا مقیاس بندي را  دل فیزیكی، مجموعه برنامه آزمایشات م1-3جدول 
 نمودهم یدن به ارتفاع آزاد مورد نظر تنظیابتدا سطح آب درون فلوم جهت رس ها انجام آزمون يبرا
شروع هرآزمون  ي. برامیینما می برهیکال مایشاتط آزیباشرارا ارتفاع سنج موج  رسنسوسپس، و
عمق آب در محل ، مدل یاس طولیمق، ود اوجیپر، ع موجارتفا: مانند ،مربوط به امواج مدل يپارامترها
نوسانات سطح آب  ،. سنسور ارتفاع سنج موجشود می له کاربر به برنامه دادهیوسه ر پارامترها بیپارو وسا
 يژهایو يها ل دادهیدر فا ثبت شده را يها ن دادهیاSW(  ( ثبت کرده و برنامه ها ن انجام آزمونیرا در ح
ر یساو  ودیپر ،از جمله ارتفاع ها آزمون يها ل دادهیتحل ه ویاز در تجزیاطلاعات مورد ن ره کرده است.یذخ
ان هر آزمون استخراج یر پاد ))SWجاد شده برنامهیا يها لیفا واي  انهیرا یپارامترها با استفاده از خروج
 شدند.
 انتقال رسوب در مصب یاثر موج بر رو یبررس یشات برایبرنامه آزما -39-9-3
سپس، و  هانجام شد ماه 5هادر طی  آزمون،پریود موج 1، ارتفاع سطح آزاد 5با احتساب  ها نبراي انجام آزمو
ل) برپائی مد يها با احتساب روز( آزمایش در 21 شد. در مجموع مدل در نظر گرفته  یجهت برپائ ماه 4
 دهد. می را نشان ي مدلها ون، برنامه آزم2-3مقیاس بندي و جدول  1-3شد. جدول کار انجام  ماه 1مدت 
 براي مدل سازي فیزیكی 1/22مقیاس بندي در مقیاس  -1-3جدول 
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 ها با مقیاس بندي مدل فیزیكی برنامه آزمون -2-3جدول 
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 یل مشاهدات آزمایشگاهیروش تجزیه و تحل -2-3
 تحلیل ابعادی -9-2-3
و تغییرات ناشی از شكست موج هاي ناشی از جت رسوبگذاري و رسوب برداريبا توجه به مكانیزم 
ناشی از هاي ناشی از جت رسوبگذاريتوان با بررسی پارامترهاي مؤثر در پدیده بستر در کانال، می
 پارامترهاي بدون بعد مؤثر و شكل کلی رابطه را براي برآورد و با استفاده از آنالیز ابعادي،شكست موج 
 به دست آورد.  ارتفاع رسوبگذاري
توان به سه دسته اصلی به ها را میبه متغیّرهاي مختلفی بستگی دارد که این متغیرارتفاع رسوبگذاري 
 :شرح زیر تقسیم کرد
 پارامترهاي مشخصه جریان. -1
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 پارامترهاي مشخصه ذرات بستر. -2
 .کانالامترهاي مربوط به هندسه پار -3
 :که این متغیرها عبارتند از
)، چگالی μسیال (دینامیكی لزوجت  )، (ناشی از شكست موج جریان  سرعت، ) ( ارتفاع رسوبگذاري
)،  ρ) چگالی ذرات بستر (   )، ضریب زبري بستر، اندازه مؤثر ذرات رسوبی ( )، شیب کانال(ρسیال (
 ارتفاع موج تابشی  ریب زبري بستر وض   ، )tزمان از شروع اجراي آزمایش ( ،) شتاب ثقل زمین (
 باشد. می
 :توان نوشت می باشد ارتفاع رسوبگذارينشان دهنده     اگر
                              )42-3( 
ست لذا از یك سري هاي موجود امكان پذیر نیاما چون بررسی تك تك متغیرها با توجه به محدودیت
متغیرها صرف نظر شده است که با استفاده از سایر متغیرهاي اصلی و تاُثیر گذار با استفاده از آنالیز 
 آید.پارامترهاي بی بعد به دست می ،ابعادي
لزوجت سیال  يتوان از پارامترهایاستفاده کردن از یك نوع سیال، م ،به دلیل ثابت بودن خواص سیال -
 ) صرف نظر کرد.ρسیال ( ی) و چگالμ(
 توان تقریبا ثابت در نظر گرفت و از آن چشم پوشی کرد.یذرات بستر را م یمقدار چگال -
 ) صرف نظر کرد. ( توان از تأثیر شیب کانالها کانال یكنواخت بود، میچون در تمامی آزمایش -
) هم nان از ضریب زبري (توها یكسان باشد میاگر جنس بدنه و کف کانال براي تمامی آزمایش -
 هاي این تحقیق تنها با یك کانال و از جنس یكسان استفاده شده است.نظر کرد که آزمایش صرف
 ستفاده شد.ا )، به عنوان اندازه مؤثر ذرات رسوبی   از قطر متوسط ذرات رسوبی ( -
 :عبارتند از ارتفاع رسوبگذاريمهمترین متغیرهاي مؤثر بر  ،بنابراین
) و زمان از شروع اجراي  )، ارتفاع رسوبگذاري( شتاب ثقل زمین ( )، جریان( سرعت )،y(انالکعمق 
 و ارتفاع موج تابشی. )tمدل (
 :توان نوشت می در نتیجه 
                    ) 52-3(
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مود بر عهاي ناشی از جت ارتفاع رسوبگذاريبعد از شناخت متغیرهاي مهم و تأثیرگذار بر پروفیل 
دست آوردن پارامترهاي بدون بعدي است ه ، تحلیل ابعادي صورت گرفت. هدف از آنالیز ابعادي بساحل
توان ارتباط بهتري بین تر کرده و با کاهش تعداد متغیرهاي دخیل در مسأله، میکه تحلیل مسأله را ساده
 پارامترها  برقرار کرد.
باکینگهام، روش رالیق و روش ماتریس حاصل روش هاي مختلفی از جملهبراي آنالیز ابعادي روش
باکینگهام به طور گسترده جهت تعیین پارامترهاي بدون بعد هاي بدون بعد وجود دارد که روشضرب
ارتفاع بی بعد ی بررسبا استفاده از این روش، به گیرد. هاي فیزیكی مورد استفاده قرار میمؤثر در پدیده
 وپردازیم میو زمان اجرا ارتفاع موج  ،)eRرینولدز( )،rFبعد عدد فرود(پارامترهاي بی ورسوبگذاري 
 .یمآور می دسته هاي آزمایشگاهی ببا استفاده از دادهرا ارتباط بین پارامترهاي موجود در رابطه فوق 
 با استفاده از نرم افزار یعدد یساز مدل-3-3
تو یانست يك دانمارك و باهمكاریدرولیتو هیکه توسط انست 12ekiM مشهور به يوتریکامپافزار  نرم
و به  يزیر هیاپ  )etutitsnI ytilauQ retaW & etutitsnI ciluardyHhsinaD( ت  آبیفیک
نه مدل کردن یدر زم ییبالا یكیو گراف یمحاسبات يها تیقابل يافته است، دارای ل و توسعهیمرور زمان تكم
 اها است.یها و در جی، خلیعمق ساحل کم یها، نواح اچهیده مربوط به خورها، دریپد
است که در آنها  يبعد دو )swolf ecafruS-eerF (آزاد  يها انیمدل کردن جر يبرا یستم جامعیافزار س ن نرمیا
موجود قابل اجرا است.  يوترهاین حال در کامپیقابل صرفنظر بوده و در ع )noitacifitartS(ال یان سیجر يبند هیلا
 کند. یان میه را بیلا كیو  يدو بعد يها انیجر يستم براین سیاز چپ به راست در واقع کاربرد ا 12پسوند  يها رقم
بهره گرفته  يافزار و سخت يافزار ن امكانات نرمیتر مدرناز 12 ekiM يوترینكه برنامه کامپیغم ایرعل
 شود. یبه آن افزوده م يدتریجد يداشته و کاربردهاقرار  يوسته تحت بازنگریطور پ است، به
ستم یك سیجاد یا يسال تلاش مداوم برا 22حاصل  12 ekiMافزار  الذکر، نرم مؤسسات فوق يادعا اساس رب
ا، یمختلف، در سراسر دن يها مورد کاربرد عمل در پروژه 223ش از یاست، که در ب یاضیشرفته مدل کردن ریپ
 ل قرار گرفته است.یدنظر و توسعه و تكمیمورد تجد ها ات حاصله از آنیج و تجربیر اساس نتاکار گرفته شده و ب به
 12ekiMیها تیقابل -9-3-3
-از شناخته یكی12 ekiM یاضیا، مدل ریحاکم بر در يهادهیل پدیمطرح در تحل يعدد يهاان مدلیاز م
 2ت آبیفیتو کیانست يو با همكار 1دانمارك كیدرولیتو هیکه توسط انست يوترین برنامه کامپین آنهاست. ایتر
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 etutitsnI ciluardyH hsinaD .
2
 etutitsnI ytilauQ retaW .
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نه یدر زم ییبالا یكیو گراف یمحاسبات يها تیقابل يافته است، دارایل و توسعه یو به مرور زمان تكم يزیر هیپا
 باشد. یاها میها و درجی، خلیعمق ساحلکم یها، نواحاچهیمربوط به خورها، در يهادهیمدل کردن پد
ان یجر 2يبند هیلا ها است که در آن يدو بعد 1آزاد يها انیمدل کردن جر يبرا یجامعستم یافزار س ن نرمیا 
ز چپ ا 12پسوند يها موجود قابل اجرا است. رقم يوترهاین حال در کامپیال قابل صرفنظر باشد و در عیس
-مدل با بهرهن یکند. ا یان میه را بیلا كیو  يدو بعد يها انیجر يستم براین سیبه راست در واقع کاربرد ا
 باشد: یر را دارا میهمچون موارد ز ییهادهیپد یبررس ییمختلف، توانا يهااز مدول يریگ
 3از جزرومد یناش يهاانیرات سطح آب و جرییتغ
 (برکشند طوفان) 4دیشد يش ارتفاع سطح آب در اثر بادهایافزا
 5و دما يع شوریا توزیانتشار 
 2ت آبیفیک یبررس
 7نیفلزات سنگ يهایدگع آلویا توزیانتشار 
 4ها تلاطم امواج در داخل بندرگاه
 1یفیده تفرق امواج با در نظر گرفتن موج طیاثرات پد یبررس
 یق به منطقه ساحلیانتشار امواج از منطقه آب عم
 21در بنادر يناوبر
 11رسوب ینینشش، انتقال و تهیفرسا
د که از نظر ینمایها استفاده مهدیپد يسازهیجهت شب يمتعدد يهااز مدول 12 EKIMیاضیمدل ر
 باشند: یم يبندر قابل دستهیبه شرح ز یموضوع
 ك سواحلیدرولیه-
 یكینامیدرودیمدول ه-
 ستیط زیك محیدرولیه-
                                                             
1
 swolF ecafruS eerF .
2
 noitacifitartS .
3
 tnerruC dna egnahcxeE ladiT .
4
 egruS mrotS .
5
 noitalucriceR tlaS dna taeH .
6
 ytilauQ retaW .
7
 noisrepsiD slateM yvaeH .
8
 ecnabrutsiD evaW-sruobraH .
9
 noitcarffiD evaW lartcepS .
01
 noitoM pihS .
11
 noitisopeD dna tropsnarT ,noisorE tnemideS .
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 ت آب یفیمدول ک-
 نیمدول فلزات سنگ-
 1پخش -مدول انتقال-
 2يا هیمدول تغذ-
 حاکم بر امواج يهادهیل انتشار و پدیتحل-
 3سكنیمدول موج بوز-
 4يضویدار ب بیش  مهیمدول موج ن-
 5يدار سهمو بیش  مهیمدول موج ن-
 2ك ساحلیف نزدیموج ط -مدول باد-
 7ف دور از ساحلیموج ط -مدول باد-
 انتقال رسوب يندهایآفر-
 رچسبنده)ی(رسوبات غ 4مدول انتقال ماسه-
را به همراه محدوده  وقف يبندمیاز تقس ) الگویی11-3(شكل ،(رسوبات چسبنده) 1گلمدول انتقال -
 . دهدمیافزار نشان عمل نرم
 
 12 EKIMافزار مختلف نرم يهامدول يبندمیاز تقس ییالگو-11-3شكل 
                                                             
1
 )DA 12 EKIM( eludoM noisrepsiD-noitcevdA .
2
 )UE 12 EKIM( eludoM noitacihportuE .
3
 )WB ,12 EKIM( eludoM evaW eqsenissuoB .
4
 )SME ,12 EKIM( eludoM evaW polS-dliM citpillE .
5
 )SMP ,12 EKIM( eludoM evaW polS-dliM cilobaraP .
6
 )WSN ,12 EKIM( eludoM evaW-dniW lartcepS erohsraeN .
7
 )WSO ,12 EKIM( eludoM evaW-dniW lartcepS erohsffO .
8
 )TS ,12 EKIM( eludoM tropsnarT dnaS .
9
  )TM ,12 EKIM( eludoM tropsnarTduM .
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 12 EKIMافزار نرم DHمدول  یمعرف-2-3-3
از  ياریبس د کهیآیبه حساب م12 ekiM افزار کل نرم یاصل ی، مدول محاسباتیكینامیدرودیمدول ه 
در  DH. مدول اندهشد يزیریپمدول فوق  يج حاصل از اجراین مدل بر اساس نتایگر اید يهالومد
 يسازن مدول، مدلیبه آن قابل کاربرد است. ا مربوط يهادهیك و پدیدرولیاز ه یعیوس يمحدوده
با شود. یرا شامل م ياز موج، برکشند طوفان و امواج مد یناش هاي انیك جزر و مد، باد، جریدرولیه
 یها را در هر مكان از منطقه مورد مطالعه بررسانیب و جرآت سطح ارییتوان تغین مدول میا يریبكارگ
 کند. یم يسازهیهمگن) شب يه (به طور عمودیلا كال تیك سیرا در  انیجر ،ن مدلی. انمود
 DHکار رفته در مدول ه معادلات ب -9-2-3-3
رات تراز ییقائم، تغ يدر راستا يریگه با انتگرالجرم و تكان یستگیپا ير برایمعادلات ز DHدر مدول  
 کند:یرا در منطقه مدل محاسبه م ها انیآب و جر
 :یوستگیمعادله پ
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 ن روابط: یکه در ا
عمق آب  یر زمانییتغ ،dxyt (,,) ،)m( تراز سطح آب ،xyt (,,)،)m(عمق آب  ،(,,)  hxytd
، uو  vباشد. همچنین،  می yو  x يهاجهت در   و    شار  يهایچگال ،pqxyt ,(,,)، )m(
 ،g)،         (يشز پارامترCxy (,)،yو  xيهاعمق متوسط در جهت يهاسرعت، msm  311 (..)
-سرعت باد و مؤلفه،    . (( ،  ، ) t ,y ,X(   فاکتور اصطكاك باد، ،     )،     ( شتاب گرانش
و  ییایس وابسته به عرض جغرافیولیکور يروین ،        ،yو  xيهاآن در جهت يها
     و      ،،S((زمان  ، ) و      (آب یچگال،             فشار جو )،   (            
 است.)   m.N( یتنش تشعشعهاي ؤلفهم
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-یحل م یلیمستط يشنهادیك شبكه پی يبر رو 1به روش تفاضل محدود يساز ن معادلات با منفصلیا
قرار  یعمق ط کمیر انكسار و شرای، تحت تأثیعمق ساحل دن به منطقه کمیشوند. امواج پس از رس
، دو یتشعشع يهارات تنشییه و تغین ناحیشكنند. در اثر شكست امواج در ا یم رند و سرانجامیگ یم
ها و  ییجاه تمام جاب ید. علت اصلیآ ید میعمود بر ساحل پد يگریبه موازات ساحل و د یكیان یجر
 باشد. یم ياان کرانهیجر یعنیان، ین مؤلفه در امتداد ساحل جرینقل و انتقالات رسوب در سواحل هم
 TSمدول  -3-3-3
ا و ساحل، مؤثر خواهد بود یمتقابل در يرگذاریتأث یعیبر روند طب یك منطقه ساحلیعت یرات بر طبییاعمال تغ
ن اصل استوار یقت بر ایعت در حقین رفتار طبیاشاره کرد.ا ییایتوان به حرکت رسوبات در یکه از آن جمله م
به حساب  یعیامور طب يتداخل در روند عاد ینوع، عمدتاً یعیعوامل طب يرات اعمال شده بر روییاست که تغ
و حاکم بر  يجار يها دهیعوامل و پد ین تمامیان دراز مابیسال یهستند که در ط یزننده تعادل آمده و بر هم
 ین قاعده جدا نبوده و نواحیز از این یساحل يها ن اساس پروژهیعت منطقه طرح حاکم شده است. بر ایطب
دار و متعادل ادامه یپا یدن به حالتین روند تا رسیخواهد بود که ا یاپیو تحولات پ ینظم ی، دستخوش بیساحل
حاکم و  يها دهیشناخت انواع رسوبات، پد یه ساحلیناح یحجم مواد انتقال يساز به منظور مدلخواهد داشت. 
کم پرداخته انواع رسوبات و روابط حا ین فصل ابتدا به بررسیباشد که در ا یم يروابط برقرار شده ضرور
 شود. یبرآورد م یم.در انتها کل بار رسوبیپرداز یواجرا آن م TSمدول  یبه معرف ،شود و سپس یم
رات ییو تغ يا به نرخ انتقال رسوبات ماسه یابیاست جهت دست يابزار ،12 ekiMیاضیمدل ر TSمدول 
ز در یرات تراز بستر نیینرخ تغ ها قرار دارد. انیر جریکه تحت تأث يا تراز بستر وابسته به آن، در محدوده
موردنظر، محاسبه  یزمان ي دوره یط متوسط انتقال رسوبات در طی، بر اساس شرایطراح ي ان دورهیپا
 يبند ها و دانه دانه ي اندازه یاند ول ماسه فرض شده یعنیرچسبنده ین مدول، رسوبات غیگردد. در ا یم
ا یكنواخت ییها دانه ي اشد. علاوه بر آن هر دو حالت اندازهر بیتواند متغ یم يساز هیشب ي آنها در محدوده
، يجزرومد يها انیز جرین مدول نیموردنظر در ا يها انیتواند انتخاب گردد. جر یشده م يبند دانه
 ي ت انتقال رسوب در هر گره از شبكهیظرف باشد. یاز دو حالت فوق م یبیا ترکیاز باد  یناش يها انیجر
 يها دانه ،يبند ، عمق آب اندازه و دانهیز با استفاده از اطلاعات ژرفاسنجیمدل ن ي همنطق یمتعامد پوشش
ز در یب نیا ترسیش یگردد. نرخ فرسا ین میی، تعيورود يها عنوان داده ان بهیو مشخصات جر یرسوب
 ود.ش ین زده می، تخميا نرخ انتقال رسوبات ماسه ي ر محاسبه شدهیمدل با استفاده از مقاد ي محدوده
محاسبه شده است و   eosderF ,dnulegnE)2711(  دهیرچسبنده مطابق با ایرسوبات غ ینرخ انتقال کل
ه شكست موج را پوشش دهد. یط ناحیز شرایموج و ن-انیب جریترک يها تیسپس بسط داده شده تا موقع
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 شود. یمحاسبه م طور جداگانهه باشد که هر کدام بیبه عنوان مجموعه بار بستر و بار معلق م یبارکل
 شود:  یمحاسبه م   و نرخ انتقال بار معلق    به صورت جمع نرخ انتقال بار بستر    نرخ انتقال رسوب بار کل  
 
                                       ) 12-3(
 افتد. انتقال یاتفاق م  ك دانه یا قطر برابر ب یه تنها با ضخامتیك لایشود که انتقال بار بستر در  یفرض م
 شود: یر محاسبه میرسوب بار بستر به صورت ز
 
     ) 23-3(
  
              
      ́   √      ́√    
ابسته به بدون بعد بستر و یتنش برش  ́باشد،  یه تنها میك لایحتمال در حرکت بودن تمام ذرات در ا   
 βبستر،بار  ینسب یگالچ  حرکت است.  يابتدا يبستر برا یبحران یتنش برش   اصطكاك بستر و 
 است. یكینامیب اصطكاك دیضر
عملكرد آن  یکه چگونگ 12 ekiMیاضیك مدل رینامیدرودیان، توسط مدول هیمشخصات جر يها داده
 گردد. یدول آماده من مید؛ جهت استفاده در ایح گردیقبل تشر يها در بخش
 يها يتئور یكیبا استفاده و انتخاب  یمحاسبات ي ن نرخ انتقال رسوبات در هر گره از شبكهیین تعیهمچن
 ر است.یپذ مكانمتفاوت ارائه شده در مدول ا
وجود  یكینامیدرودیط هینرخ انتقال رسوبات در شرا ي متفاوت جهت محاسبه يها يتئور TSدر مدول 
 که عبارتند از: ه شده استان بكار گرفتیجر
 
 .:جهت محاسبه نرخ انتقال بار کلnesnaH & dnulegnEتئوري  -
 .(شامل بار بستر و بار معلق):جهت محاسبه نرخ انتقال بار کل sosderF & dnulegnEتئوري  -
 .(شامل بار بستر و بار معلق):جهت محاسبه نرخ انتقال بار کل sosderF & namresyZتئوري  -
 .جهت محاسبه نرخ انتقال بار: retep-reyeMتئوري بستر -
 .محاسبه نرخ انتقال بار کل :جهتetihW & srekcA تئوري -
 
 يهااست. داده IHDانتقال رسوب  PTSمدل  و بر کاربرد یمبتن يكر و تئوریبا یروش انتقال بار کل
-یمحاسبه م  DHان با مدل یدان جریشود و میه میته 12ك یستم مایگر سید يها ان با مدلیموج و جر
 شود. ین مدل آماده میاستفاده در ا يشود و برا
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ر یوابسته است. در کل دو نوع رسوب وجود دارد: چسبنده و غ یكینامیدرودیط هیانتقال رسوب به شرا
 چسبنده.
نشینی پایین و زمان واکنش طولانی براي تغییرات هیدرودینامیكی تعیین رسوب چسبنده توسط سرعت تهدر 
 .نابراین، انتقال غالب در ستون آب استشود. بمی
سرعت با ل غلظت بهیپروف ،نیدر کل بزرگتر است و بنابرا ینینشرچسبنده سرعت تهیرسوبات غ يراب
 م خواهد شد.یتنظ یكینامیدرودیرات هییتغ
دهد. مدول یك به آن (بار بستر) رخ مینزد یلیا خیبستر  ين انتقال رویاز ا یك قسمت اصلی ،جهیدر نت
ك یه ن کار با محاسبیرچسبنده را محاسبه کند. ایغ يزدانهیانتقال معلق رسوب ر،تواندیم 12كیانتقال گل ما
شود که بستر یشود. فرض میانجام م كینامیدرودیات رسوب و هیبر اساس خصوص یل غلظت تعادلیپروف
ش یاست که فرسا یعین توزدرون بستر هما يهاع بخشیکه توز ین معنیه اب .ابدییش میورقه ورقه فرسا
ها را بخش يش همهیمم فرسایش مورد استفاده در بخش انتقال گل ماکزیگر فرمول فرسایان دیابد. به بییم
 هستند که  ياب شدهیتخر یها کانن شود که آیابند فرض مییش میها فرسانكه ورقهیکند. بعد از ایکنترل م
ندارند، آزاد  یت چسبندگیچ خصوصیه ياماسه يهاخشکه ب ییشوند. از آنجایتوسط تلاطم جمع م
 ،ماسه يممكن برا یغلظت تعادل بیشینهیخواهند بود و به طور مستقل عمل خواهند کرد. مدل با محاسبه
بالا باشد،  يادهد. اگر غلظت بخش ماسه ین کار را انجام میداده شده ا یكینامیدرودیات هیتحت خصوص
 گردد. یکه غلظت برابر غلظت تعادل یشد تا زمانن خواهد ینشته یماسه اضاف
 WSمدول -4-3-3
ن مدول، قادر است که نرخ یکند. ا می ریی، مشخصات آنها تغیساحلمناطق  بهق یبا ورود امواج از آب عم
ه ی، انعكاس شبیك آن، با در نظر گرفتن کم عمقیرشد، کاهش و انتقال امواج را از دور از ساحل تا نزد
ك یمدل بر اساس دو فرمول که شامل پارامتر نیشود. ا نمی ن مدول، تفرق در نظر گرفتهیا کند. در يساز
شده بر  يستار پارامتریاست، ساخته شده است.  فرمول اول بر اساس معادلات پا یفیجهت دار و ط
ر یکار رفته به قرار زه باشد. معادلات ب می فیعملكرد ط يحسب فرکانس است و فرمول دوم بر مبنا
 :ستا
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       ⃗    
 
 
 
  )      (
 ̅ 
  
   ⃗⃗    ⃗ 
   
  
  
 
  
  
(
  
  
  ⃗    )  ̅    ⃗⃗ 
  ⃗⃗ 
  
 
                                                     
 47
    
  
  
  
 
 
(
  
  
  
  
  ⃗  
  ⃗⃗ 
  
 )
 yو x ، Z، θيهار راستاسرعت انتشارگروه موج در چ   ⃗زمان،   tآب و یگالچ              
 است. yو  xيدر دو راستا  xلازم به ذکر است که بردار  ،نیهمچن.باشد می
 
 یعدد مدل یطراح-5-3-3
، تغییر تراز آب)، جزرومد موج، پریود و جهت تابش ارتفاع( موج اثر یبررس يبرادر مدل سازي عددي، 
 يذاربگرسو بر رآنیتاث و موج از یناش انیجر يالگو يبررو هار تراز آب) و اثر توام آن دامنه و پریود، تغیی(
درصد، عرض دهانه  1، شیب بستر متر 224عرض متر،  211 طول به  يا ازحوضچه مصب، در شیفرسا و
 41 -3شكل و حوضچه ابعاد 31-3 كلش .شده استمتر استفاده  21ی ر رسوبیمتر و ارتفاع جزا 223مصب 
 . دهد یم نشان را يعدد يساز هیشب در استفاده جهت آن يبند شبكه و بستری وپوگرافت
متر در  52متر درحوضچه و  221 یبیبه ابعاد تقر یحوضچه به صورت نامنظم، با المان مثلث يشبكه بند
خاب انت2/24مم مقدار عدد کورانت یماکز جهت اقناع شرط کورانت ( یگام زمان ،نیباشد. همچن می کانال
مقاومت  DHباشد. در ماژول  می روز 3 کل زمان اجرا ه ویثان 2مدل،  ياجرا يبرا یشده است)، گام زمان
  ه (به انداز ینگ مقدار ثابتیبا انتخاب عدد مانبستر 
 
 براساس فرمول  یافق هتیسكوزیو يو اد 23    
هم اثرات موج و  TSدر ماژول انتخاب شد.  2/42مقدار ثابت معادل  كیصورت به    ykstnirogamS
انتخاب شده  یكینامیدرودیط هیدر نظر گرفته شد و جدول رسوب با توجه به شرا به صورت توامان یجر
رچسبنده یرسوب ازنوع غدارد.  یه مدل بستگباست. در ماژول انتقال رسوب، انتخاب جدول انتقال رسوب 
شود. در مدل  می دیتول  WSز موج از مدلا یان ناشی. جرانتخاب شده استمیلی متر  2/2  به قطر
 يستا استفاده شده است. موج در مرز دور از ساحل ثابت و مرزهایشبه ا كیما از رابطه پارامتریموج، مستق
 .دهد می اجرانشان مراحل در رامدل  يپارامترهار ی، مقادزیر جدول .باشند می ن آن مرطوبییبالا و پا
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 مدل يپارامترها -3 -3جدول 
 پارامترها ریمقاد
آب درون عمق ومتوسط  طول، عرض متر 1/2 ،224 ،211 
 در کانال حوضچه
 هی، تعداد لاها ، المانها گره 2، 54341، 7414
 ی، گام زمانيه سازیزمان شبکل  هیثان 2ساعت،  27 
 هیط اولیشرا  trats dloC
 قطر رسوب)   ( 2/2 mm
 آب یچگال 2522  /gk
 سرعت سقوط ذرات  2/22s/m
 یاسترس بحران 2/42
 زان تخلخل رسوبیم 2/52
  (
 
 بستر يزبر 23    
  42 2
 
 
 
 
  
 یته افقیسكوزیو ياد
 ب بستریش 2/222
 حداکثر عدد کورانت 2/24
 
 
 طولی کانال) ( مقطع مصب مورد مطالعه -31 -3 شكل (مقطع عرضی کانال) مدلي بند شبكه -21 -3 شكل
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 مدل یاجرا یزیبرنامه ر -9-5-3-3
 يان و رسوبگذاریجر يالگوها يود بر رویارتفاع، جهت و پر یعنیموج  ير پارامترهایتاث یبررس يبرا
ارتفاع ابتدا موج را  یبررس يقرار گرفت. برا یابیك از پارامترها مورد ارزیسه مرحله هر  یدر مصب، ط
شود. سپس، با ارسال موج با  یده میصورت عمود بر ساحل تابه ثابت ب ودیمختلف و پر يها با ارتفاع
ان موج با ارتفاع یم و در پایکن یم یابیمختلف اثر جهت موج را ارز يها ود ثابت در جهتیارتفاع و پر
ان یجر يود موج را بر الگویر پریم تا تاثیتابان یصورت عمود بر ساحل مه مختلف را ب يودهایثابت و پر
 دهد. یرها را نشان میر متغیمقاد 4-3و 3-3م. جدولیقرار ده یمورد بررس يگذارو رسوب
 به دهانه مصب يمشخصات موج ورود -4-3جدول 
 ارتفاع موج(متر) ه)یود موج(ثانیپر ه تابش موج(درجه)یزاو
 2/57 4 21
 1/5 4 21
 2/2 4 21
 2/2 4 2
 2/2 4 22/5
 2/2 4 54
 2/2 4 72/5
 2/2 4 21
 2/2 2 21
 2/2 4 21
 2/2 21 21
 ك از مراحل اجرا)یمشخصات جزر و مد در هر (مدل ير در اجرایمتغ يپارامترها -5-3جدول 
 عمق آب در دهانه
 )m(
 ودیپر يدامنه جزر و مد
 (ساعت)يجزرومد
 1/2
 
 2 1
 
 
 2/5
 
 4/5
 
 
 1/2
 21 1
 2/5 
 
 4/5
 
                                                     
 77
 دل ( مشخصات جریان کرانه اي در هر یك از مراحل اجراپارامترهاي متغیر در اجراي م -2-3جدول 
 
 ب در هر مرحله از اجرا)ر تراز آیمقاد(یمشخصات موج تابش -7-3 جدول
 ارتفاع موج(متر) ه)یود (ثانیپر ه تابش(درجه)یزاو سطح تراز آب(متر)
 2/2 4 272 1
 2/2 4 272 2
 2/2 4 272 -1
 
 ر  تراز آب در هر مرحله از اجرا)یمقاد(مشخصات جزر و مد -4-3 دولج
 ارتفاع جزر و مد(متر) ه تابش(درجه)یزاو سطح تراز آب(متر)
 1/5 21 +1
 1/5 21 2
 1/5 21 -1
 سرعت جریان  )mعمق آب در دهانه(
 )m/sاي( کرانه
 دامنه
 جزر و مد
 )m(
 پریود
 جزر و مدي
 1/2
 2 2/5 2/2
 
 ساعت
 2/2
 
 1/5
 2/4
 
 2/5
 
 1/2
 21 2/5 -
 
 1/5 - ساعت
 2/5 -
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 )ك از مراحل اجرایمشخصات موج و جزرو مد در هر (يمد ير در اجرایمتغ يپارامترها -1-3جدول 
 evaW
 elgna
 evaW )h(editT )s(evawT
 )m(thgieh
 ediT
 )m(thgieh
 شماره اجرا
 ب)ی(ترک
 1 2 2/57 2 4 21
 2 2 1/5 2 4 21
 3 2 2/2 2  4 21
 4 1 2 2 4 21
 5 1 2/57 2 4 21
 2 1 1/5 2 4 21
 7 1 2/2 2 4 21
 4 2/5 2 2 4 21
 1 2/5 2/57 2 4 21
 21 2/5 1/5 2 4 21
 11 2/5 2/2 2 4 21
 21 4/5 2 2 4 21
 31 4/5 2/57  2  4 21
 41 4/5 1/5  2 4 21
 51 4/5 2/2 2 4 21
 
ان یلف) موج، ب) جزر و مد، ج) جرکه شامل ا یكینامیدرودیچهار حالت مختلف ه يبرا نظر مورد مدل
ارائه  4در فصل ج آن ید. نتایو د) موج عمود بر ساحل و جزر و مد به صورت توام، اجرا گرد يا کرانه
رات بستر در مقطع ییز تغیو ن آنيها لیسرعت، پروف یع مكانیشامل توز ها ن شكلیشده است. ا
سه نقطه  يآنها برا یع زمانین توزیپلان حوضچه و همچن ،2مقطع (ی) و مقطع عرض1مقطع (یطول
باشد.  می 41-3در شكل بعداز دهانه) (   وسط کانال)و (   قبل از دهانه)، (  ب، یمشخص، به ترت
 ر است: یمدل به قرار ز ياجراها يبرا یكینامیدرودیط مختلف هیشرا
 ود موج)یه تابش موج، پریارتفاع، زاو(موج  يرهایالف) متغ
متر  2/2و  1/5، 2/57مختلف  يها ارتفاع موج عمود بر ساحل با ارتفاع يوج: مدل مورد نظر براارتفاع م -1
 د.یه اجرا گردیثان 4ود ثابت یبا پر
 ه اجرا شد.یثان 4ود ثابت یمتر و پر 2/2موج با ارتفاع ثابت  يه هجوم موج: مدل مورد نظر برایزاو-2
 ه اجرا شد.یثان 4ود یمتر و پر 2/2ساحل، با ارتفاع ثابت موج عمود بر  يود موج: مدل مورد نظر برایپر-3
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 مد): وود جزری، پريرنج جزرومد(جزر و مد  يرهایب) متغ
 م روزانه اجرا شد.یود نیمتر با پر 5و  متر 3، متر1 يها رنج ينج جزر و مد: مدل مورد نظر برار -1
م روزانه یروزانه و ن يها ودیمتر با پر 2/5جزر و مد با رنج ثابت  يود جزر و مد: مدل مورد نظر برایپر-2
 د.یاجرا گرد
 ان):ی(سرعت، رنج جراي  ان کرانهیجر يرهایمتغج)
ود یه با پریمتر بر ثان 2/4و  2/2، 2/2يها تر و سرعتم 2/5ان با ارتفاع ثابت یجر ي) مدل مورد نظر برا1
 د.یساعت اجرا گرد 2ثابت 
ساعت و  2ود ثابت یمتر با پر 2/5و  1/5، 2/5مختلف  يها عبا ارتفااي  ان کرانهیجر يمدل منتخب برا 
 د. یه اجرا گردیمتر بر ثان 2/2سرعت 
 :)جزر و مد و موج عمود بر ساحل به صورت توام (ارتفاع يرهاید) متغ
ساعت و موج عمود بر  2ود یمتر با پر 5و  3، 1 يرنج جزر و مد يحالت توام برا يمدل مورد نظر برا
 د. یه اجرا گردیثان 4ود ثابت یمتر با پر 2/2و  1/5، 2/57 ساحل با ارتفاع
 
 مدل ينقاط و مقطع اجرا-41-3شكل
 
liforP
 1 e
  1P
 1
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 3 P
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 فصل چهارم
 تجزیه و تحلیل داده ها
 (یافته ها)
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بر روي ي مختلف ها با ارتفاعتحت عملكرد موج الگوي جریان و رسوبگذاري  بررسیبراي در این تحقیق، 
اثر دیگر پارامترها را ، امكانات آزمایشگاهی فقداناما به دلیل  گردید.استفاده  فیزیكی سازي از مدل ، مصب
اثر )12( مدل مایك  با استفاده از مدل سازي عددي به عبارتی،. در قالب مدل سازي عددي اجرا گردید
که شامل دامنه،  جزرومدمشخصات  و همچنین، جهت تابش، پریود موج که شامل:دیگر مشخصات موج 
بر روي موج و جزرومد اثر یعنی  حالت توام علاوه بر آن، براي .گرفتمورد بررسی است و تراز آب پریود
قرار گرفت و در  مطالعهمورد  12با استفاده از مدل عددي مایك  ،سوبگذاریدر مصبرجریان و الگوي 
ي منطقه ها و نتایج حاصل از بررسیعددي  ،نتایج حاصل از مدل سازي فیزیكی بیناي  نهایت، مقایسه
 انجام یافت.به صورت کیفی موردي ( میدانی) 
 یکیزیفمدل  یاجرا جینتا -9-4
، 2/1 ،2/11ارتفاع موج  پنج حالت مختلفدر  یكیزی) آمده است، مدل ف1-3که در جدول ( يهمانطور
هر  يد. پس از اجراشمتر اجرا  2/21و  2/22تراز دو  برايه یثان 1/24ود یمتر و پر 2/52و  2/572،2/542
، به آن اشاره شده است )2-3 ( مختلف که در جدول يها بستر در زمان لیپروففوق،  يها ك از مدلی
-4( يها در شكلبه عنوان نمونه به آن مربوط یشگاهیج آزمایمشاهدات و نتاسه تا از که  دیبرداشت گرد
 ) نشان داده شده است.21-4) تا(1
 ثانیه 9/28پریود  با متر 2/99ارتفاع موج : اول یاجرا -9-9-4
ده یتاب به طرف مصبمختلف  يها زمان یه در طیثان 1/24ود یپر ومتر  2/11موج با ارتفاع  ن اجرایدر ا
پلان و  2-4ان در شكل یجر يو الگو 1-4مختلف در شكل  يها بستر در زمانتراز رات ییتغ شده است.
-4 يها آن در شكل یو عرض یطولي ها لیپروفو  3-4 يها شكل مختلف در يها زمان رات بستر درییتغ
 شده است. نشان داده4
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 دقیقه  23در زمان 
 سانتی متر) 11الگوي جریان در اجراي اول ( ارتفاع موج ، 1-4شكل 
 
 )1 شماره(ثانیه  71و  قهیدق 23بعد از  -ب                     ه با مصب یبستر اول یتوپوگراف -الف
 
 )1 شماره(ثانیه  71دقیقه و  72و  ساعت 5بعداز  -د                           )1 شمارهساعت( 4بعداز  -ج
 ثانیه 1/24سانتی متر) با پریود 11متر(  2/11ارتفاع موج  ،اول يمختلف اجرا يها رات بستر در زمانییتغ -2-4شكل 
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 توپوگرافی اولیه بستر بدون مصب -الف
 
 توپوگرافی اولیه بستر با مصب -ب
 
 
 ثانیه 71و  قهیدق 23رات بستر بعد از زمان ییتغ -ج
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 ساعت 4تغییرات بستر بعد از زمان  -د
 
 ثانیه 71دقیقه و  72و ساعت 5رات بستر بعد از ییتغ -ه
 اول) يمتر ( اجرا یسانت 11متر  2/11موج مختلف موج با ارتفاع  يها بستر در زمان یتوپوگراف -3-4شكل 
 
 مقطع طولی
                                                     
 58
 
 ضیمقطع عر
 ثانیه 71و قه یدق 23پس از  -الف
 
 مقطع عرضی
 
 مقطع طولی
 ساعت 4بعد از  -ب
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 مقطع طولی 
 
 
 یمقطع عرض
 ثانیه 71دقیقه و  72و ساعت  5بعد از  -ج 
 متر) یسانت 11اول ( ارتفاع  يمختلف پس از اجرا يها در زمان یو عرض یل طولیپروف -4-4شكل 
 ثانیه 9/28سانتی متر) با پریود  7/5متر ( 2/572ارتفاع موج  :دوم یجراا-2-9-4
الگوي جریان ناشی از موج در آزمایشگاه بر اساس مشاهدات به عمل آمده در حین اجراي مدل در شكل 
 يها ه در زمانیثان 1/24ود یبا پر) متر یسانت 7/5متر ( 2/572موج با ارتفاع  يبستر برا یتوپوگرافو  2-4
(الف، ب،  7-4رات بستر در شكل ییپلان تغ .ب، ج و د) آورده شده است( الف،  5-4ف در شكل لمخت
، 4-4در شكل  )متر 2/57دوم(  يمختلف پس از اجرا يها در زمان یو عرض یل طولیج و د)و پروف
 نشان داده شده است.
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 الگوي جریان در اجراي دوم -5-4شكل 
 
 )2ياجرا(ثانیه  71و  قهیدق 23از  بعد-ب                               هیبستر اول یتوپوگراف -الف
 
 قهیدق 23ساعت و  4از بعد -د                                  قهیدق 23 زابعد -ج
 متر) یسانت 7/5متر ( 2/572، ارتفاع موج ،2يمختلفاجرا يها بستر در زمان یتوپوگراف -2-4شكل
  
 
 توپوگرافی بستر اولیه -الف
 5 eniL
 2 eniL
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 دقیقه 23ات بستر بعداز زمان تغییر -ب
 
 دقیقه 23تغییرات بستر بعداز زمان  -ج
 
 قهیدق 23ساعت و  4ز زمان رات بستر بعداییتغ -د
 )2 يمختلف ( اجرا يها بستر در زمان یتوپوگراف -7-4شكل 
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 یل طولیپروف یل عرضیپروف     
 قهیدق 23بعد از  -الف 
 
 یل طولیپروف یل عرضیپروف     
 قهیدق 23بعد از  -ب
 
    یطول لیپروف                                                                        عرضی پروفیل                          
 قهیدق 23ساعت و  4بعد از  -ج
  )متر 2/57دوم(  يمختلف پس از اجرا يها در زمان یو عرض یل طولیپروف -4-4شكل 
                                                     
 19
 ثانیه 9/28با پریود متر 2/52ارتفاع موج  :سوم یجراا -3-9-4
توپوگرافی بستر اولیه و  21-4يها ، شكلالف1-4شكل الگوي جریان ناشی از موج در  سوم، يدر اجرا
 یل طولیو پروف 11-4دهد. شكل  می را نشان دقیقه 23ساعت و  4 و قهیدق 23، 23پس از گذشت زمان 
نشان  21-4در شكل دقیقه  23ساعت و  4دقیقه و 23، 23زمان  رات بستر پس از گذشتییتغ یو عرض
 داده شده است. 
 
 سوم سانتی متر )در اجراي 5متر(  2/2 5الگوي جریان ناشی از موج براي موج با ارتفاع   -1-4شكل 
 
 )3 يقه(اجرایدق 23بعد از  -ه بیاول یتوپوگراف -الف
 
 )3 ي( اجراقه دقی 23بعد از بستر در  یتوپوگراف-21-4شكل 
 
                                                     
 19
 
 توپوگرافی بستر اولیه -الف
 
 هقیدق 23ساعت و  4و  23 ،23از  بعد  ر بسترییتغ -ب
 )متر یسانت 5متر ( 2/2 5مختلف برموج با ارتفاع  يها ر بستر در زمانییتغپلان -11-4شكل 
 
 یل طولیپروف یل عرضیپروف     
  )3 يسوم ( اجرا يف پس از اجرامختل يها در زمان یو عرض یل طولیپروف -21-4شكل 
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 یمدل عدد یج اجراینتا -2-4
موج، جزرو مد و  اثر سه عامل یبه منظور بررس يمدل عدد يج اجرای، نتا4-3تا  3-3بر اساس جدول 
 آورده شده 22 -4تا  31-4يها در مصب در شكل يان و رسوبگذاریجر يالگو يحالت توام بر رو
 است.
عمود بر  از موج یناش یان و رسوبگذاریجر یالگواثرامواج،  تحت یمدل عدد یاجرا -9-2-4
 ساحل
 4ود یمتر، پر 2/2ارتفاع با عمود بر ساحل از موج  یناش 31-4در شكل  يان و رسوبگذاریجر يالگو
بستر و تراز رییتغناشی از موج،  انیشامل پلان سرعت جر ها ن شكلینشان داده شده است. اه یثان
 باشد. می جریان ناشی از موج و تغییر تراز بستر یو عرض یطول يها لیپروف
 
 
 عمود بر ساحل از موج یان ناشیپلان جر
 
 سرعت جریان ناشی از موج یل عرضیروفپ                   سرعت جریان ناشی از موج یل طولیپروف
 عمود بر ساحلاز موج  یان ناشیجر يالگو-الف
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 سمت دریا تا انتهاي حوضچه و محور عمودي، محدوده ي آن از ابتداي کانال تا انتهاي کانال( محور افقی، از بسترتراز ر ییپلان تغ
 باشد). می
 
 روفیل عرضی تغییر تراز بسترپ                                 بستر تغییر تراز  یل طولیپروف
 شیو فرسا يرسوبگذار يالگو -ب
 ه)یثان 4ود یمتر، پر 2/2ارتفاع ر ساحل با موج عمود ب ( يمدل عدد يج اجراینتا -31-4شكل 
 
عمود  موج ثانیه) 8متر با پریود  2/2و  9/5، 2/57( مختلف یها ارتفاع یبرا یمدل عدد یاجرا-ب
 بر ساحل
و  1/5متر، 2/57موج با سه ارتفاع مختلف   یان و عوارض رسوبیجر يارتفاع موج بر الگو یبررس يبرا
-4در شكل  يمدل عدد يج حاصل از اجرایگردد. نتا می رف مصب ارساله به طیثان 4ود یمتر با پر 2/2
 ان یو عرض یل طولیر بستر و پروفییان و تغی، در دو قسمت الف و ب که شامل پلان سرعت جر41
 باشد، نشان داده شده است. می
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 متر 2/2ارتفاع  موج با                                                  متر     1/5موج با ارتفاع 
 
 متر 2/57ارتفاع  موج با
 )متر 2/2و  1/5، 2/57مختلف ( يها ارتفاع يپلان سرعت برا
 
 پروفیل عرضی سرعت جریان                             جریانسرعت  یطول لیپروف
 متر) 2/2و  1/5، 2/57(مختلف يها از موج با ارتفاع یان ناشیجر يالگو -الف
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 متر2/57موج با ارتفاع                                 متر 1/5فاع موج با ارت
 
 متر 2/2موج با ارتفاع  
 و پریود ثابتي مختلفها ارتفاعبا عمود بر ساحل موج  يبستر براآهنگ تغییر تراز پلان 
 
 پروفیل طولی تغییر بستر                                  بستر  ر ییتغ یعرضل یپروف
 ي مختلفها موج با ارتفاععملكرد ناشی از  شیو فرسا يرسوبگذار يالگو -41-4ل شك
 
                                                     
 69
 9/5رتفاع موج ا(  انتقال رسوب ی مختلف تابش درها با جهت موج یبرا یمدل عدد یاجرا -ج
 )یدرجه نسبت به خط ساحل 21و  76/5، 54، 22/5، 2 یها هیه و زاویثان 8ود یمتر، پر
، 2 مختلف موج که شامل يایزوا يرات بستر برایینرخ تغان و یرع سرعت جیتوز 51-4 يها شكل
 یان ناشیرات سرعت جرییشامل پلان تغ ها ن شكلیدهد. ا می درجه است، نشان 21 و 76/5، 54، 22/5
 باشد.  می یو عرض یطول يها لین، پروفیبستر و همچن اترییاز موج و تغ
 
 
 θ=21-الف
 
 درجه 72/5 -ب
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 θ=54 -ج
 
 = θ       22/5 -د
 
 θ=2 -ه
  از موج یان ناشیجرسرعت  پلان
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 ن       ایجر یل طولیپروف             انیسرعت جر یعرض لیپروف               
 مختلف يها ه تابشیاز موج تحت زاو یان ناشیجر يالگو -الف
 
 θ=21-الف 
 
 θ=72/5 -ب
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 =θ                      54-ج            
 
 =θ                      22/5-ج            
 
 =θ                      2-ج             
 ر بسترییپلان تغ
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 پروفیل طولی بستر
 
 یل عرضیپروف
 ش یو فرسا يرسوبگذار يالگو -ب
 مختلف تابش موج يها هیتحت زاو يان و رسوبگذاریجر يالگو -51-4شكل 
 
 ود موجیثر پرا تحت یمدل عدد یاجرا -د
مختلف به طرف  يها ودیمتر با پر 1/5باشد. موج با ارتفاع ثابت  می مختلف يسه اجرا شامل ،ن قسمتیا
سرعت  یو عرض یطول يها لیکه شامل پلان و پروف 21-4 يها ج آن در شكلیشود. نتا می دهیمصب تاب
 .رات بستر است، اورده شده استییان و تغیجر
                                                     
 111
 
 ثانیه 2 -الف
 
 ثانیه 4 -ب
 
 ثانیه 21 -ج
 ه) یثان 2و  4، 21از موج ( یان ناشیپلان سرعت جر
                                                     
 211
 
 پروفیل عرضی سرعت جریان ناشی از موج                               جریان ناشی از موجسرعت  یل طولیپروف              
 مختلف يها ودیاز موج با پر یان ناشیجر يالگو -الف        
 
 نیهثا 2پریود  
 
 ثانیه 4پریود 
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 ثانیه 21پریود  
 بسترتراز ر ییپلان تغ
 
 تغییر تراز بستر  پروفیل عرضی                             بستر  تغییر تراز  یل طولیپروف                     
 ش یو فرسا يرسوبگذار يالگو-ب
 )هیثان 21و  4، 2لف ( مخت يها ودیموج با پر يبرا يمدل عدد يج اجراینتا -21-4شكل 
 جزرومدتحت اثر  یمدل عدد یاجرا-2-2-4
در مصب تحت عملكرد جزرومد که شامل دامنه  شیو فرسا يان و رسوبگذاریجر ين اجرا الگویدر ا
است، مورد بحث آب ود و تراز یپر متر) 5متر)  و  ماکرو تایدال (  3متر)، مزو تایدال (  1میكرو تایدال ( 
 .ردیگ می قرار یو بررس
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 ساعت 6ود یمتر و پر 3تحت جزرومد با ارتفاع  یمدل عدد یاجرا-الف
 71-4 يها آن در شكل يج اجرایشود. نتا می پرداخته يان جزرومدیجر يالگو ین اجرا به بررسیدر ا
( شكل ب) در چهار  يرسوبگذار يان ( شكل الف) و الگویجر ينشان داده شده است که شامل الگو
 و جزر به مد) آورده شده است. ي( مد، مد به جزر، جزر يزرومدحالت مختلف ج
 
 حالت مد -ب                                       حالت مد به جزر -الف                              
 
 حالت جزر -د                                          حالت جزر به مد  -ج
 از موج یناشان یر سرعت جرییپلان تغ
 
 حالت جزر -و                                                      حالت مد  -ه
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 حالت جزر به مد -ر                                 جزر   الت مد به ح -ز
 بسترتراز ر ییپلان تغ
 يان جزرومدیجر يان و رسوبگذاریجر يالگو -71-4شكل 
ساعت  6 یها ودیمتر با پر 5و  3، 9 یها ( رنجیجزرومدود یو پر دامنه یبرا یمدل عدد یاجرا -ب
 ساعت) 29و 
مورد بحث  يان و رسوبگذاریجر يالگو يود است بر رویاثرمشخصات جزرومد که شامل دامنه و پر ،ن اجرایدر ا
رات ییتغ یزمان يسر نیزر بستر و ییسرعت و تغ یل طولیشامل پلان و پروف ها شكل نیرد. ایگ می قرار یو بررس
 باشد. می م روزانه و روزانهیود نیمتر با پر 5و  3، 1 يها جزرومد با ارتفاع يسرعت و بستر برا
 
 متر 3جزرومد با رنج                                         متر  1جزرومد با رنج                               
 
 متر 5رنج  جزرومد با
 يان جزرومدیرپلان سرعت ج -الف
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 متر 3جزرومدبارنج                                            متر   1جزرومد بارنج 
 
 متر 5رنج با جزرومد
 جزرومدي (محور افقی، زمان اجرا و محور عمودي، سرعت جریان را نشان يان جزرومدیسرعت جر یطولل یپروف -شكل ب
 .دهد) می
 
 متر  3ومدي متر رنج جزر 1رنج جزرومدي 
 
 متر                                                           5 يرنج جزرومد
 دهد) می (محور افقی، زمان اجرا و محور عمودي، سرعت جریان را نشان يان جزرومدیسرعت جر یزمان يسر یل طولیپروف  -جشكل 
 ساعت 2ود یبا پر مختلف يها رنج يبرا يان جزرومدیجر ر سرعتیمقاد -41-4شكل 
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 متر 3جزرومد با رنج                                          متر 5جزرومد با رنج 
 
 متر 1 رنجاب جزرومد
 بسترتراز ر ییپلان تغ -الف
 
 متر 3رنج جزرومد                                                                   متر 1رنج جزرومد 
 
 متر 5 يجزرومد رنج
 ساعت 2ود یپر ير بستر براییتغ یل طولیپروف -ب
( محور افقی، طول حوضچه و  ساعت 2ود یمختلف و پر يها رنج يبرا يجزرومد انیاز جر یناشر بستر ییتغ ریمقاد -11-4شكل 
 .دهد) می محور عمودي، تغییر تراز بستر را نشان
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 متر 3جزرومد بارنج                                                 متر 1جزرومد با رنج 
 
 متر     5ج رن با جزرومد
 يان جزرومدیپلان سرعت جر -الف
 
 متر 1جزرومد با رنج 
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 متر     5جزرومد با رنج                                    متر  3جزرومد با رنج 
 دهد) می ی، طول حوضچه و محور عمودي، سرعت جریان را نشان(محور افق يان جزرومدیر سرعت جرییتغ یل طولیپروف -ب
 
 متر 1جزرومد بارنج                                          متر 3جزرومد با رنج 
 
 متر 5رنججزرومد با 
 ان جزرومدیسرعت جر یزمان يسر یل طولیپروف -ج
(محور افقی، زمان اجرا و محور عمودي،  ساعت 21ود یپر مختلف و يها رنج يبرا يان جزرومدیر سرعت جریقادم -22-4شكل 
 )دهد می سرعت جریان را نشان
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 متر   1جزرومد با رنج                                               متر  3 جزرومد با رنج
 
 متر 5 رنج باجزرومد 
 مختلف جزرومد يها رنج ير بستر براییپلان تغ -الف
 
 متر 5 رنجبا يجزرومد                     متر 3 رنج اجزرومد ب                             متر 1 ارنجب ومدجزر         
 يان جزرومدیاز جر یر بستر ناشییتغ یل طولیپروف -ب
ر محور افقی، طول حوضچه و محو ( ساعت 21ود یبا پر يمختلف جزرومد يها رنجبه ازا  رات بسترییر تغیقادم -12-4 شكل
 .)دهد می عمودي، تغییر تراز بستر را بر حسب متر را نشان
 موج و جزرومد توامط یتحت شرا یان و رسوبگذاریجر یالگو -3-2-4
 يمدروران جزیو جر هیثان 4  ثابت ودیپر و متر 2/2و1/5،2/57 مختلف يها ارتفاع با موج تواماثرن اجرا یدر ا
 2ود یدال) با پریمتر ( ماکرو تا 4/5دال ) و یمتر ( مزو تا 2/5دال) و یكرو تایمتر ( م 1مختلف  يها ا رنجب
 ورده شده است.آ 22-4نقاط مورد مطالعه در شكل  رد.یگ می قرار یتوام، مورد بررس به صورت ،ساعت
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 و ارتفاع موج و نقاط متناظر با آن ر رنج جزرومدینمودار مقاد-22-4شكل 
 
 جزر به مد -2                                                  حالت مد به جزر -1
 
 جزر -4                        يمد -3
 انیاز حالت موج و جر یرات سرعت ناشییپلان تغ
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 انیاز موج و جر یان ناشیسرعت جر یل طولیپروف
 )هیثان 4ود یمتر با پر 1/5ارتفاع ساعت و موج با  2ود یمتر با پر 2/5 رنجبا  يجزر و مدتحت حالت توام ( ان یجر يالگو -الف
 
 جزر به مد -2                                                  حالت مد به جزر -1
 
     جزر -4                                                         مد        -3
 انیرات بستر تحت حالت توام موج و جرییپلان تغ
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 ر بستر تحت حالت توامییتغ یل طولیپروف
 ه)یثان 4ود یمتر با پر 1/5ساعت و موج با ارتفاع  2ود یمتر با پر 2/5با رنج  ي( جزر و مد رات بستر تحت حالت توامییتغ يالگو-ب
 از حالت توام یناش يان و رسوبگذاریجر يالگو -32-4شكل 
 د موجعملکرتحت تراز آب رییتغاز  یناش یان و رسوبگذاریجر یالگو -4-2-4
به منظور بررسی تغییر تراز آب بر الگوي جریان ناشی از شكست موج و همچنین الگوي رسوبگذاري، 
 .گردد می متر را به طرف دهانه ارسال 1و  2، -1ثانیه را با ترازهاي  4متر و پریود  1/5موج با ارتفاع 
ادیر تغییرات سرعت آورده شده است. این شكل، مق 42-4سازي در قالب شكل  نتایج حاصل از مدل
 دهد. می جریان و تراز بستر براي ترازهاي مختلف نشان
 
 متر 2تراز                                                       متر -1تراز 
 
 متر 1تراز 
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 از موج یان ناشیپلان سرعت جر
 
 دهد). می ي، طول حوضجه را نشان( محور افقی، سرعت جریان و عموداز موج  یان ناشیسرعت جر یل طولیپروف
 مختلف يترازها يبرا از موج یان ناشیجر يالگو -الف
 
 متر 2تراز                                                             متر       -1تراز
 
 
 
 
 
 
 
 
 متر 1تراز 
 بسترتراز ر ییپلان تغ
 ترازهاي مختلف الگوي رسوبگذاري و فرسایش ناشی از موج براي -ب
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 دهد). می ( محور افقی، تغییر تراز بستر و محور عمودي، طول حوضجه را نشانتراز بستر رات ییل تغیپروف 
 مختلف يترازها يبراتراز بستر  و انیرات سرعت جرییتغر یمقاد -42-4شكل 
 ر تراز آب تحت عملکرد جزرومدییاز تغ یناش یان و رسوبگذاریجر یالگو -5-2-4
متر با  2/5بررسی تغییر تراز آب بر الگوي جریان و الگوي رسوبگذاري مصب، جزرومد با دامنه  براي
نتایج حاصل از مدلسازي . گردد می متر را به طرف دهانه ارسال 1و  2، -1ساعت را با ترازهاي  2پریود 
تر براي آورده شده است. این شكل، مقادیر تغییرات سرعت جریان و تراز بس 42-4در قالب شكل 
 دهد. می ترازهاي مختلف نشان
 
 + متر 1تراز                               متر   2تراز                            متر  -1تراز
 يان در حالت مدیجر يالگو-الف 
 
 + متر1تراز                                     متر    2 تراز                              متر   -1تراز
 ان در حالت مد به جزریجر يالگو-ب 
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 + متر1تراز                       متر  2تراز                          متر   -1تراز
 يان در حالت جزریجر يالگو -ج 
 
 + متر1تراز                           متر   2تراز                            متر     -1تراز
 مختلف در حالت جزر به مد  يان در ترازهایجر يالگو -د 
 
 يمختلف جزرومد يها ل ترازیپروف
 يمختلف جزرومد يها مختلف در حالت يترازها يان برایجر يالگو -52-4شكل 
 
 + متر1تراز                                   متر  2تراز                                             تر  م -1رازت            
 يدر حالت مد يرسوبگذار يالگو-الف
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 + متر1تراز                                       متر   2تراز                            متر  -1تراز 
 در حالت مد به جزر  يرسوبگذار يالگو -ب  
 
 متر 1تراز                                    متر 2تراز                           متر     -1تراز
 يدر حالت جزر يرسوبگذار يالگو -ج
  
 + متر1تراز                            متر  2تراز                                   متر   -1 رازت                        
 در حالت جزر به مد و فرسایش يرسوبگذار يالگو-د
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 دهد). می ( محور افقی، طول حوضچه و محور عمودي، تغییر تراز بستر را نشان يمختلف جزرومد يها تراز تغییر لیپروف
 مختلف يها در حالت يان جزرومدیتحت عملكرد جرمختلف  يترازها ير بستر براییتغ يالگو -22-4شكل 
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 فصل پنجم
 و پیشنهادات نتیجه گیری
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 فیزیکی نتایج اجرای مدل-5
 نتایج حاصل از مدل سازی فیزیکیمشاهدات و تحلیل  -9-5
به منظور بررسی پدیده انتقال رسوب در مصب تحت تاثیر موج، باید عوامل موثر در انتقال رسوب در اثر 
بین مشخصات ط مختلف، مورد بحث و بررسی قرار گیرد سپس، رابطه ایاندر کنش موج با سازه تحت شر
 موج با عوارض رسوبی تعیین و مورد بحث و بررسی قرار گیرد.
ایج مدل سازی تو مقایسه آن با ن الگوی جریان و رسوبگذاری ناشی از موج بر روی مصب -9-9-5
 عددی
 ، با نزدیك شدن به دهانه وکم عمق شددن آب، سدرعت جریدان کند می وقتی موج به طرف دهانه حرکت
. یابد می وسرعت آن کاهش شود می از کانال، جبهه موج درتمام جهات توزیعآن خروج  با یافته وافزایش 
 يسرعت کم تدر  جبهه ي موج با کاهش یافته و ي،مصب و بازگشت آن، انرژ يها بابرخورد آب با دیواره
دو  دهانده  از یخروجد  يهدا باجریدان  تلاقدی به دلیدل  ی. جریان برگشتخواهد کردبه طرف دهانه حرکت 
است که در مرکدز دهانده مصدب هدیچ گونده  یاین در حال .)1-5( شكل  دشو می گردابی تشكیل جریان
ایجاد شدده در  يها گردابه .شود می ي مشاهدهها مصب در شكل یرا شاهد نیستیم. عملكرد رسوب یجریان
شود که بده دلیدل سدرعت  می به سمت مرکزدهانه ینمصب، باعث انتقال آب و رسوب از طرف يها گوشه
(  گدردد مدی  آن یدر مرکز دهانه، رسوبات در مرکز دهانه ته نشدین شدده وباعدث کدم عمقد  یین جریانپا
که در  . همانطوريگیرد می کانال، صورت یدر طرفین عرض يرسوب گذار ). علاوه بر آن،3-5 يها شكل
ي اهد ي عرضدی ( قسدمت هدا  نشان داده شده است. انتقال رسوب و انباشت آن در دیواره ،3-5ي ها شكل
 یکدم عمقد  دهدد کده مدی  نشدان   هدا شدكل  ،دهد. علاوه بدر آن  می بالایی و پایینی کانال) این امر را نشان
 يهدا  کم عمقیاول اهمیت است و ایجاد  يدهانه از نظر حجم و ابعاد، در درجه  يها ) کنارهgnilaohS(
 یکم اهمیت تر از کم عمق یك پدیده ثانویه بوده و از نظر حجم و ابعاد به مراتب، بالادست و پایین دست
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بندابراین، ).  4-5 این نتایج با نتایج حاصل از مدل سازي عددي کاملا مطابقت دارد ( شدكل  دهانه است.
بررسی پارامتر ارتفاع رسوبگذاري تحت اثر موج عمود بر ساحل و نیز بررسی پارامترهاي موثر بر روي آن 
سازي انتقدال رسدوبات  ها مدل کیفی آن یمذکور و بررسهاي  بیشتر پدیده یبررس يبراباشد. می بسیار مهم
قدرار  یدر محدوده پروژه انجام شده است که در ادامه روند انجدام و نتدایج حاصدل از آنهدا مدورد بررسد 
رسوب تنها بررسدی کیفدی پدیدده حداکم بدر  يدوبعد يساز گیرند. لازم به ذکر است که هدف از مدل می
بیندی تغییدرات که قادر بده پدیش  یمورفولوژیك يدوبعد يها جا که مدلبوده و از آن یانتقال رسوب دریای
 .اند درازمدت تراز بستر دریا باشند به طور کامل توسعه نیافته
 هاي ریاضی انجام شده سازي هاي هیدروگرافی و نتایج مدل هاي انجام شده بر روي نقشه براساس بررسی
رسدد کده الگدوي عمدود بدر سداحل بددون  ظر مینه در خصوص انتقال رسوبات ساحلی، ب)، 12( مایك 
جزر و مدي یكی از عوامل اصلی ایجاد بارهاي رسوبی موازي ساحل و ایجاد ناحیه کم عمدق  يها جریان
 ).2-5( شكل  باشد در محدوده ساحلی خور تیاب می
 پلان محدوده مقابل خور را نشان 5-5شكل  شرایط کم عمقی ایجاد شده در دهانه ورودي خور تیاب
مسیر خور در قسمت دهانه در امتداد خط چین نشان داده شده به رنگ قرمز  یدهد که پروفیل طول یم
شود. محدوده کم عمق  یدر مقابل دهانه خور به وضوح دیده م یعمق ارائه شده است. دراین پروفیل کم
 در اطراف دهانه خور گسترش یافته است.  یشده به صورت کمان
ئه شده کشیدگی زبانه جنوبی دهانه ورودي خور بده سدمت شدمال و غدرب تدا در نقشه هیدروگرافی ارا
حدي دلالت بر جهت غالب انتقال رسوبات از سمت جنوب شرق به سمت شمال غدرب را دارد کده بدر 
 ).5-5( شكل باشد هاي جهت غالب انتقال رسوب محدوده نیز منطبق می بینی پیش
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 و عوارض رسوبی ناشی از موج ایجاد شده در بالادست مصب يها نمایی از گردابه-1-5شكل 
 
 ناشی از شكست موججریان تغییرات سرعت  پلان-2-5شكل
 
 ثانیه7141تغییر شكل مصب پس از گذشت  -ب باشد)    می 5 eniLو مقطع عرضی،  2eniLمصب اولیه( مقطع طولی،  -الف
 
 ثانیه 33789 تگذش از پس مصبتغییر شكل  -د  )دقیقه بعد از اجرای اول 6نیه( ثا 7724ت تغییر شكل مصب پس از گذش -ج
      
      
رسوبگذاری در 
 ی کانالها رهکنا
 xetroV
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 ثانیه) 71دقیقه و  72ساعت و  5(  ثانیه 31473تغییر شكل مصب پس از گذشت  -د
 2/11نیمرخ تغییر شكل یافته مصب و چگونگی توزیع رسوب در دهانه آن با گذشت زمان در اثر برخورد موج( باارتفاع  -3-5شكل 
 ثانیه) 1/24و پریودمتر 
 
ثانیه) حاصل مدل  4متر و پریود  2/2چگونگی توزیع رسوب در دهانه آن با گذشت زمان در اثر برخورد موج ( با ارتفاع  -4-5شكل 
 سازي عددي
 
را مسیر خور در قسمت دهانه  یپروفیل طول( خط چین قرمز  در خورتغییرات بستر  -عارضه رسوبی در دهانه خور     ب -الف
 دهد). می نشان
 ثانیه در دهانه خور تیاب 4متر و  2ناشی از موج  گذاريرسوب پلان-5-5شكل 
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  کم عمقی در دهانه -ب                                     کم عمقی در پروفیل شرق و غرب دهانه   -الف            
 است و چپ آنسواحل ر خور وورودي  دهانهدر ایجاد شده کم عمقی  -2-5 شكل
 
 ها موثر در عوارض رسوبی در مصب یها بررسی پارامتر -2-9-5
در فصل قبل اشاره شد براي بررسی پارامترهاي مورد بررسی در این تحقیق، بسیار مشكل،  یكههمانطور
در اکثر تحقیقات سعی بر این است تا تاثیر برخی از پارامترهاي مهم مورد  ،وقت گیر و هزینه بر است. لذا
در این قسمت به بررسی تأثیر پارامترهاي مؤثر بر عوارض رسوبی در مصب  ،طالعه قرار گیرد. بدین منظورم
یا تعداد  )t(اجراي مدل  زمان :عبارتند از .شوند می ها بررسیشود. پارامترهائی که اثر مستقیم آنپرداخته می
 شود.کدام به اختصار شرح داده میکه در ادامه هر )T(پریود موج و  )H(ارتفاع موج، N((برخورد موج
 اثر پارامتر زمان برارتفاع رسوبگذاری در دهانه کانالبررسی  -9-2-9-5
 یابد.  می در طی مدت زمان اجرا، شكل و ابعاد مصب و نوع حرکت ذرات بستر کانال تغییر
رحله مرحله ي ثانیه)، تغییرات زیادي در کانال شاهد هستیم. این م 41دقیقه و  23در مرحله اولیه (
باشد. قسمت پایین دست مصب که در معرض  می و آغاز انتقال رسوب در مصب ها تخریب دیواره
یابد. این تغییرات به همراه ایجاد  مستقیم هجوم امواج است، تخریب شده و ابعاد کانال تغییر می
 باشد.  می یی با ابعاد کوچك، در بستر، بخصوص، قبل از کانالها ریپل
باشد، ابعاد رسوبگذاري  می ) که مرحله توسعه و رشدبعد از مرحله اولیه دقیقه  2دوم ( زمان در مرحله 
شود  می توسط امواج از قسمت پایین دست آورده شده پر یافته و دهانه مصب از رسوباتی کهافزایش 
ر این مرحله کنند که د می ي بازگشتی از ساحل به دلیل سرعت کم، رسوبات را در دهانه انباشتهها جریان
 یابد.      می بیشترین رسوبگذاري را خواهیم داشت  این در حالی است که عمق کانال کاهش
ي ها در بستر و شكل گیري کانال ها ، علاوه بر رشد ابعاد ریپل)ساعت 4پس از گذشت (مرحله سوم 
باشد. در این  یم جریان بازگشتی(عوارض ثانویه) در بستر، مرحله تثبیت انتقال رسوب در کانال نیز
شود طوریكه نرخ تغییرات آن، دست مصب دستخوش تغییرات محسوس میمرحله، تنها دیواره پایین
 dr awoT  gnilaohs fo detimiL
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به حالت در مرحله  ،به تدریجو  ماند می کاهش یافته و جابه جایی و انتقال رسوب در کانال ثابت باقی
توان گفت که مصب به لت، نمیرسد. البته، لازم به ذکر است که در این حا می به حالت تعادل ،چهارم
گیرد. زیرا، هر قدر زمان دیگر تغییري در ابعاد آن صورت نمیطور کامل به حالت تعادل رسیده و 
وقتی که  ،شود. به طور معمول می شود باز تغییراتی هر چند جزئی در کانال مشاهدهتر میآزمایش طولانی
 کنند. می متوقفرسد آزمایش را  می ابعاد کانال به یك تعادل نسبی
ي اولیه، جریان ناشی از شكست امواج و ها دهد که در زمان می بنابراین، مشاهدات آزمایشگاهی نشان
ي ایجاد شده در دو طرف دهانه، باعث تغییرات فاحش در مورفولوژي مصب و ایجاد عوارض ها گردابه
ي بازگشتی از ساحل، ها ت جریاند. همچنین، با توجه به کم بودن سرعشو می )دراین ناحیهریپلثانویه ( 
در دهانه انباشته شده به طوریكه موجب رسوبگذاري در کانال و  ها ذرات رسوبی توسط این جریان
ماند و  می ي بیشتر، میزان رسوبگذاري در کانال، ثابت باقیها شود. ولی براي زمان می مسدود شدن آن
 شود. نمی تغییري چندانی در مورفولوژي مصب مشاهده
ي اولیه آزمایش، ذرات رسوبی به صورت کاملا نامنظم ها اهدات آزمایشگاهی نشان داد که براي زمانمش
شوند به طوریكه خیلی  می و با اغتشاش زیاد و به صورت کاملا تصادفی حرکت کرده و از کانال خارج
 اي زمانشود ولی بر می رسوبی توسط جریان ناشی از شكست موج به پایین دست مصب منتقل از ذرات
شد، رسوبات حالت غلطشی داشته و به ندرت، از کانال و  می هاي بیشتر که حالت تعادل نسبی پدیدار
 شدند.   می مكان شان خارج
مقطع طولی  ب، ساختار مصب و نقاط مورد مطالعه را در دو 7-5الف و 7-5هاي نمودارهاي شكل
ب، تغییرات ارتفاع رسوبگذاري را با  4-5و  الف 4-5و نمودارهاي ) 2 eniL(عرضی  و 1 eniL((
 1/24متر و پریود  2/11دهد. موج با ارتفاع ثابت  می گذشت زمان در دو مقطع طولی و عرضی را نشان
شود،  می الف وب، مشاهده 4-5ي ها که در شكل باشد. همانطوريمی مختلفي ها ثانیه براي زمان
پذیرد. مطابق این  می در مراحل اولیه اجرا صورتبیشترین تغییرات در مورفولوژي مصب و ابعاد کانال 
ي ایجاد شده در دو طرف دهانه در ابتداي اجرا، موجب افزایش رسوبگذاري در کانال ها ، گردابهها شكل
شود. این در حالی است که در این زمان، ارتفاع و پهناي مصب، بخصوص، در  می و کاهش عمق آن
الف). این در حالی است که با بیشتر شدن زمان  4-5ت ( شكل پایین دست آن، نرخ افزایشی خواهد داش
اجراي آزمایش، روند کاهشی تغییرات ارتفاع رسوبگذاري را شاهد خواهیم بود. به عبارت دیگر، قسمت 
) و سپس روند آن الف1-5هاي اولیه آزمایش رخ داده ( شكل اعظم تغییرات ارتفاع رسوبگذاري در زمان
اي که با گذشت مدت زمان بیشتر تغییرات زیادي در ي کاهش یافته است به گونهابه طور قابل ملاحظه
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هاي تابع زمانی حداکثر شود تا جایی که کم کم پروفیلابعاد کانال و ارتفاع رسوبگذاري مشاهده نمی
 ).الف 1-5الف و  4-5رسد ( شكل ارتفاع رسوبگذاري، روي هم منطبق شده و به یك تعادل نسبی می
باشد. هرچه از  می ي اولیه آزمایشها لف، حداکثر ارتفاع رسوبگذاري در زمانا 4-5ه به شكل با توج
گذرد، محل وقوع حداکثر ارتفاع رسوبگذاري تغییر کرده و به سمت پایین دست منتقل شروع آزمایش می
ها و پروفیل ، شیب دیواره پایین دست کانال از شیب دیواره بالادست بیشترها شود. بر اساس این شكلمی
این نتایج با نتایج حاصل از مدل سازي عددي شوند.  می تردر دیواره پایین دست کانال به هم نزدیك
روشن است که نرخ تغییرات شیب بالادست کانال کمتر از نرخ ب).  4-5کاملا مطابقت دارد ( شكل 
، الف1-5ابق شكلمط ،). همچنینالف 1-5الف و  4-5تغییرات شیب در پایین دست آن است (شكل
ي چپ و ها رسوبگذاري و پر شدن کانال ( وسط کانال) و تغییر ارتفاع کانال و ابعاد آن را در دیواره
را مشاهده نمود. لازم به ذکر است که به دلیل  muideMراست را  بر اثر تابش انرژي ناشی از موج 
با نتایج  این نتایج کاملاباشد. مین ي کانال از تقارن خوبی برخوردارها خطاهاي آزمایشگاهی، دیواره
 ب) کاملا مطابقت دارد.  1-5عددي ( شكل حاصل از مدل سازي 
 
 )1( مقطع الف، مصب مورد مطالعه 7-5شكل 
 
 )2( مقطع ب، مصب مورد مطالعه 7-5شكل 
 )22 ,2.0( tnioP 1 eniL
 )22 ,922( tnioP
 )2.0 ,271( tnioP
 )44 ,271( tnioP
 2 eniL
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 ))1 eniLالف، اثر زمان بر ارتفاع رسوبگذاري در مقطع طولی  4-5شكل 
ثانیه ارتفاع کانال یا رسوبگذاري را نسبت به ارتفاع  1/24سانتی متر و پریود  11ي مختلف در کانال براي موج با ارتفاع ها زماندر 
، رنگ ثانیه) 71و  دقیقه 23ثانیه( 7141دهد. رنگ آبی، ارتفاع اولیه کانال، رنگ قرمز، ارتفاع کانال بعد از گذشت  می اولیه کانال نشان
و ساعت  5ثانیه( 31473و رنگ بنفش، بعد از  )ثانیه 71دقیقه و  23و  ساعت 4ثانیه ( 33741ن کانال بعد از گذشت زماسبز ارتفاع 
دهد. فلش، حداکثر ارتفاع رسوبگذاري را نسبت به بستر اولیه و دو خط قرمز عمودي محدوده کانال  می را نشانثانیه)  71دقیقه و  72
 دهد. می را نشان
 
متر با  2/11متر (  2/2ي مختلف براي موج با ارتفاع ها روند تكاملی رسوبگذاري و فرسایش در مقطع طولی در زمان -ب 4 -5شكل 
 ) با استفاده از مدل سازي عددي1/22ثانیه با مقیاس 1/24ثانیه ( 4) و پریود 1/22مقیاس
 
 
 )2 eniL، اثر زمان بر ارتفاع رسوبگذاري در مقطع عرضی (الف1-5شكل 
 محدوده کانال
دست  کانال(  پایین
 سمت ساحل)
دست  بالا
 کانال(سمت دریا)
 1
 4 3 2
 5
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ي ها ارتفاع رسوبگذاري در زمان ،ثانیه 1/24و پریود  )سانتی متر 11متر ( 2/11ي مختلف در کانال براي موج با ارتفاع ها در زمان
ت )، رنگ آبی ارتفاع کانال را بعد از گذش1دهد. رنگ سبز، ارتفاع اولیه کانال ( فلش  می مختلف نسبت به ارتفاع اولیه کانال نشان
) و 3فلش  ، ساعت 4ثانیه( 77341 )، رنگ آبی اسمانی ارتفاع کانال بعد از گذشت زمان2فلش  ،ثانیه 71دقیقه و  23ثانیه ( 7141
) و ارتفاع رسوبگذاري در وسط کانال با رنگ سیاه 4فلش  ،ثانیه 71و  دقیقه 72ساعت و  5( ثانیه 31473رنگ نارنجی بعد از گذشت
 دهند). می ي مختلف نشانها انال را در زمانارتفاع ک ها دهد. فلش می ) نشان5لش ف( 
 
سانتی  11متر ( 2/11ي مختلف براي موج باارتفاع ها روند تكاملی رسوبگذاري و فرسایش در مقطع عرضی در زمان -ب1-5شكل 
 ثانیه با استفاده از مدل سازي عددي 1/24 و پریود )متر
 اثر ارتفاع موج بر ارتفاع رسوبگذاری -2-2-9-5
 1/24متر) با پریود ثابت  2/11و  2/21، 2/542، 2/572، 2/52از پنج ارتفاع موج مختلف ( حقیق،تدر این 
، نیم رخ تغییر یافته طولی حداکثر ارتفاع رسوبگذاري در مصب براي پنج 21-5شكل  ثانیه استفاده شد.
. با توجه به دهد می ساعت از اجراي مدل را نشان 4ارتفاع مختلف با پریود ثابت پس از گذشت زمان 
 شود که ارتفاع موج، پارامتري موثر در تغییر شكل مصب و ابعاد آن می نمودار ترسیم شده، مشاهده
متر) در یك پریود ثابت، حداکثر ارتفاع  2/11تا  2/52باشد. طوریكه با افزایش ارتفاع موج ( از  می
 یابد.  می رسوبگذاري در دهانه مصب افزایش
مقدار ارتفاع متفاوت با  5بین پروفیل طولی حداکثر ارتفاع رسوبگذاري براي  ايکه مقایسه 21-5شكل 
ارتفاع  یارتفاع رسوبگذاري نیز نشان دهنده اثر افزایش يهاثانیه در زمان تعادل پروفیل 1/24پریود ثابت 
انرژي ،اولا .ابدیشیافزا ارتفاعهر چه  ،مواجا كسانی طیدر شرا رایز باشد.موج بر ارتفاع رسوبگذاري می
جریان ناشی از شكست موج ، ثانیا و یابد می شیافزاپیشرو بر روي دهانه مصب جت  لیپتانسموج و 
حمل مواد بیشتري به سمت  باعثامر  نیکه ا کند می با سرعت بیشتري به طرف کانال حرکتدیرتر 
 .دشوحداکثر ارتفاع رسوبگذاري در این منطقه می شیافزاپایین دست مصب توسط جریان و 
، آمده است، کاملا مطابقت 41-4شكلکه در عددي نتایج حاصل از مدل سازي  دست آمده بانتایج به 
 ).2131دارد ( کرمی و همكاران،
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ساعت  4ثانیه (77341  ي مختلف و پریود ثابت موج پس از گذشتها نمودار تغییرات ارتفاع رسوبگذاري براي ارتفاع -21-5شكل 
از زمان اجرا در مقطع طولی ( خط چین ساختار اولیه مصب و رنگ آبی تغییرات ارتفاع رسوبگذاري رادر اثر  )ثانیه 41و  دقیقه 23و 
متر و رنگ نارنجی  2/542متر و رنگ صورتی براي موج با ارتفاع  2/2 57متر و رنگ سبز تابش موج  2/52تابش  موج با ارتفاع 
 باشد). می متر 2/52دهد. همچنین،  محور افقی با مقیاس  می متر را نشان 2/11متر و رنگ بنفش ارتفاع موج  2/21موج با ارتفاع 
 
 ارتفاع رسوبگذاریروی بر  ی مختلفها ارتفاع موج با عملکرد تحتپارامتر زمان  اثر-3-2-9-5
 ي مختلف پرداخته شده است.ها موج با ارتفاعتابش تراز بستر براي تغییر پارامتر زمان بر ، اثر 11-5در شكل
باشد و با افزایش زمان، صورت افزایشی میه طور که از منحنی نمایان است روند تغییرات زمانی بانهم
که با افزایش زمان میزان پارامتر ذکرشده افزایش  دهند می این نمودارها نشانیابد. می تراز بستر افزایش
ها ذکر وان با توجه به شكلتمی ،یابد. همچنین یهاي بیشتر نرخ افزایش آن کاهش م یافته ولی در زمان
 تراز بسترشود که پارامتر می که باعث یابد می افزایشتراز بستر  ارتفاع موج،کرد که با افزایش مقدار 
شود که موجب می ارتفاع موجکاهش  ،تري براي رسیدن به زمان تعادل سپري کند. به عبارتیکوتاه مدت 
مدت زمان کوتاه، به دلیل افزایش سرعت جریان بازگشتی و حتی در  تر به زمان تعادل برسدتراز بستردیر
براي موج ي اولیه نرخ افزایشی تراز بستر ها در زمانرسد.بنابراین، بنرخ کاهشی داشته و سپس به تعادل 
امواج مرتفع با عث افزایش رسوبگذاري در  ،. همچنینع استمرتفع به مراتب، بیشتر از امواج کم ارتفا
ي اولیه اجرا در تغییر تراز بستر بسیار موثر ها ارتفاع موج در زمان راین،نابب شوند. می دهانه
دهد که امواج مرتفع پریود کوتاه طول کم عمقی سمت دریا را  می مشاهدات آزمایشگاهی نشان.است
دهد. این در حالی است که این نوع امواج، ارتفاع رسوبگذاري را  می افزایش و ارتفاع آن را کاهش
حفره) ایجاد شده در سمت ساحل را عمیق تر نموده و به حجم پشته ساحلی و (و چاله  افزایش داده
افزاید. امواج پریود کوتاه نقش بسزایی در تغییر مورفولوژي و انتقال  می طول رسوبگذاري سمت ساحل
 کاملا مطابقت دارد. 1102 ,UWرسوب در سمت ساحل را دارند. این نتایج با نتایج تحقیقات 
 تابعی از زمان وارتفاع موج قابل تعریف است.ارتفاع رسوبگذاري توان گفت  می پس،
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مقایسه نتایج مدل سازي فیزیكی با نتایج حاصل متر 2/2تراز  و مختلف يها براي موج باارتفاع عمق کانالتغییرات زمانی -11-5 شكل
 از مدل سازي عددي
 
 نتایج تحلیلی حاصل از مدل سازی فیزیکی -3-9-5
 پارامترهای موثرارتفاع رسوبگذاری با تعیین رابطه بی بعد تغییرات -9-3-9-5
باشد. این  می ارتفاع رسوبگذاري مهم ترین عارضه ایجاد شده در اثر تابش موج عمود بر کانال در مصب
پارامتر مهم ترین پارامتري است که تغییر ابعاد کانال و میزان رسوبگذاري در کانال، در اثر تابش موج 
دهد. حداکثر آن، بیشترین عمق ناشی از رسوبگذاري در بستر در حد نهایی  می د بر ساحل را نشانعمو
که این پارامتر پایداري کانال را به خطر انداخته و باعث پر شدن رسوب  باشد. از آن جایی می زمان تعادل
توان با پیش بینی و  می ،شود. لذا می و بسته شدن دهانه کانال و حتی واژگونی کانال و تغییر ابعاد آن
برآورد آن، به صورت دوره اي، کانال را لایروبی نموده و جلوي پر شدن آن را گرفت. بنابراین، باید این 
پارامتر با دقت محاسبه و تخمین زده شود. این امر مستلزم آن است که پارامترهاي تأثیرگذار بر روي 
ابتدا به بررسی اثر  بدین منظور،. قرار گیردبررسی مورد بحث و ارتفاع رسوبگذاري و اثرات آن 
سپس، با توجه  .شود می ها بر ارتفاع رسوبگذاري پرداختهپارامترهاي مختلف بی بعد موجود در آزمایش
به تغییرات رخ داده در مكانیزم ارتفاع رسوبگذاري که ناشی از تغییر ارتفاع موج و زمان تابش موج 
می توان استفاده از آنالیز ابعادي، با . شودرسوبگذاري در کانال ارائه است، روابطی براي محاسبه ارتفاع 
 .به دست آورددر ارتفاع رسوبگذاري و فرمول کلی آن را در این آزمایشپارامترهاي بدون بعد مؤثر 
توان به سه دسته اصلی به ها را میارتفاع رسوبگذاري به متغیّرهاي مختلفی بستگی دارد که این متغیر
 ر تقسیم کرد:شرح زی
 ناشی از آن. جریانموج و پارامترهاي مشخصه  -الف
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 پارامترهاي مشخصه ذرات بستر. -ب
 پارامترهاي مربوط به هندسه کانال. -ج
 که این متغیرها عبارتند از:
)، چگالی    )، قطر رسوب (ρ)، چگالی سیال (μ، لزجت سیال ()Uجریان ( )، سرعتyعمق جریان (
) و Hارتفاع موج ورودي (، )t) و زمان از شروع تغییر شكل مصب (gتاب ثقل زمین()، شρs(ذرات بستر
 .)Tپریود موج (
 توان نوشت: شان دهنده ارتفاع رسوبگذاري در کانال باشد مین  اگر
 )T ,t ,g ,05d ,s  ,  ,μ ,U ,H ,y ( f =  )                                            1-5(
هاي موجود امكان پذیر نیست. لذا، از یك سري ك تك متغیرها با توجه به محدودیتاما چون بررسی ت
نظر شده است و با استفاده از سایر متغیرهاي اصلی و تاُثیر گذار با استفاده از آنالیز ابعادي،  متغیرها صرف
 آید.پارامترهاي بی بعد به دست می
توان از پارامتر یك نوع سیال) و خواص مصالح میبه دلیل ثابت بودن خواص سیال (استفاده کردن از  -
 نظر کرد. صرفs/
 ضریب لزوجت سیال ثابت است.  -
 استفاده شد. به عنوان اندازه مؤثر ذرات رسوبی )،05d(از قطر متوسط ذرات رسوبی  -
ت. بعد از شناخت متغیرهاي مهم و تأثیرگذار بر میزان رسوب انتقال یافته، تحلیل ابعادي صورت گرف
تر کرده و با ابعادي به دست آوردن پارامترهاي بدون بعدي است که تحلیل مسأله را ساده هدف از آنالیز
 توان ارتباط بهتري بین پارامترها برقرار کرد.کاهش تعداد متغیرهاي دخیل در مسأله، می
-اتریس حاصلباکینگهام، روش رالیق و روش م πهاي مختلفی از جمله روش براي آنالیز ابعادي روش
باکینگهام به طور گسترده براي تعیین پارامترهاي بدون بعد  πضربهاي بدون بعد وجود دارد که روش 
اکینگهام استفاده شد. ب πاز تئوري  ،گیرد. در این تحقیقهاي فیزیكی مورد استفاده قرار میمؤثر در پدیده
 :توان نوشت در نتیجه می
   𝜑 ) 2-5(
 
(  
 
 
    
 
 
 )   
 :باشدکه در رابطه بالا پارامتر اول و دوم بی بعد به صورت زیر می
 )3-5(
[     
  
  
]
   
                
   
𝜐
 
)، ارتفاع eR)، عدد رینولدز جریان (rFبعد عدد فرود (در این تحقیق به بررسی بین پارامترهاي بی ،لذا
 بدون بعد موج (
 
 ) و زمان بدون بعد رسوبگذاري در کانال (
 
شود  پرداخته میو عرض بی بعد کانال ) 
                                                     
 231
هاي آزمایشگاهی به دست توان با استفاده از داده که ارتباط بین پارامترهاي موجود در رابطه فوق را می
 آورد.
بر اساس  ینسب يبراي بررسی دقت رابطه فوق از تحلیل همبستگی و مقدار میانگین قدر مطلق خطا
 :رابطه زیر استفاده شد
 (              𝜑 )4-5(
 
)
 
    
 (           𝜑 ) 0-0(
 
(    )
 
 
       )
 =ERAM )2-5(
∑
|     |
  
 
   
 
 
ذاري را با متغیرهاي وابسته به آن نشان رابطه ي خطی ارتفاع رسوبگ 5-5رابطه نمایی و رابطه  4-5رابطه 
( ، ارتفاع رسوبگذاري  ،2-5دهد. در رابطه  می
 
 
، ارتفاع رسوبگذاري (   ) مشاهداتی،
 
 
و  یمحاسبات )
 .باشدها می، تعداد دادهn
در کانال  مختلف، ارتفاع رسوبگذاري يدست آمده در تحلیل ابعادي پارامترهابعد به با توجه به عوامل بی
بعد در غالب یك رابطه بیان شد. این تابع با استفاده از یا عمق تعادلی به صورت تابعی از سایر عوامل بی
بعد تعیین شده است. بنابراین، در این تحقیق، ارتفاع همبستگی چند متغیره خطی و توانی بین پارامترهاي بی
ن متغیر مستقل در نظر گرفته شده است و نمودارهاي رسوبگذاري به عنوان متغیرتابع و سایر عوامل به عنوا
 ها رسم شد. شكل کلی رابطه خطی و توانی مورد بررسی به ترتیب به صورت زیر است: آن
بعد به صورت دو و یك در روابط فوق تحلیل همبستگی ارتفاع رسوبگذاري در کانال با عوامل بی
مقایسه و بررسی روابط یك متغیره و  ده است. براي) ارائه ش3-5متغیره، بررسی شده و نتایج در جدول (
 چند متغیره از شاخص ضریب همبستگی و میانگین مقدار قدر مطلق خطاي نسبی استفاده شد. 
،   ، توان فرود، ، ضریب و αبعد به کار رفته در هر بررسی و پارامترهاي ) عوامل بی3-5جدول (   
-5وان رینولدز در رابطه (ت  وان ارتفاع بدون بعد موج و ت  توان زمان بدون بعد رسوبگذاري در کانال،
هاي محاسباتی و مشاهداتی . به دلیل به دست آوردن وجود همبستگی بسیار کم بین دادهمی باشد) 5
 همراه با درصد خطاي بسیار بالا براي رابطه خطی، از ارائه این روابط در این جدول صرفنظر شده است.
در  ،لذاهاي بی بعد رابطه توانی برقرار است.  بین کمیت 41-5تا  11-5ه نمودارهاي همچنین، با توجه ب
اثر پارامتر فرود بر ارتفاع رسوبگذاري را ،21-5 نمودار .ردیگ قرار می یمورد بررس یادامه روابط توان
، اثر 41-5، اثر زمان را بر روي پارامتر بی بعد ارتفاع رسوبگذاري و شكل 31-5دهد. شكل  نشان می
 دهد.   رینولدز را بر روي این پارامتر نشان می
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یابد.  ، با افزایش پارامتر فرود و سرعت جریان، تراز بستر(عمق کانال) افزایش می21-5توجه به نمودار با 
باشد.  دهد که پارامتر فرود تابع نمایی از عمق کانال و به صورت افزایشی می همچنین، نمودار نشان می
 تعادلی توان گفت افزایش پارامتر فرود، موجب افزایش پارامتر عمقد بودن پارامترها میبا وجود بی بع
باشد. با گذشت زمان و بعد از چند صداصابت اولیه موج، تأثیر چندانی کانال شده و مستقل از زمان می
تر فرود تابع در روند تغییرات نسبی عمق تعادلی کانال نسبت به پارامتر فرود مشاهده نشد. مقدار پارام
سرعت جریان جت پیشرونده در واحد عرض کانال و ارتفاع موج است که با افزایش آن، پارامتر فرود 
هاي اولیه اجراي مدل، میزان  دهد که در زمان نشان می31-5یابد. همچنین، شكل  نیز افزایش می
طولانی و اصابت چند صد اما پس از گذشت زمان  .باشد سوبگذاري براي امواج کم ارتفاع بسیار کم میر
هزار موج، شاهد افزایش ارتفاع رسوبگذاري در کانال خواهیم بود. بعد از آن، با افزایش ارتفاع موج 
، اثر 21-5یابد. شكل  به شدت، افزایش می ،(امواج میانه و مرتفع) و سرعت جریان، ارتفاع رسوبگذاري
رینولدز و افزایش اغتشاشات عدد دهد. با افزایش  روي ارتفاع رسوبگذاري نشان می پارامتر رینولدز را بر
ع به طرف ارتفا مکهجوم امواج  .باها، ارتفاع رسوبگذاري تغییر خواهد داشت ناشی از تنش بستر و دیواره
گردابه هاي ایجاد شده بسیار کوچك بوده و شعاع و  چندانی ایجاد نمی کنندجریان سازه، اغتشاشات 
ی باشد لذا تاثیر چندانی در بارگذاري در دهانه نخواهد داشت و بر اساس قدرت نفوذ آن ها بسیار کم م
و اثر ارتفاع موج تغییر بسیار  روند ثابتی را خواهد داشت، در این حالت، رینولدز جریان، 21-5نمودار 
کمی بر روي ارتفاع رسوبگذاري خواهد داشت.امابا هجوم موج هاي مرتفع، اغتشاشات افزایش یافته و 
اعث می شود که دیواره هاي کانال به شدت تخریب شده و رسوبات از پایین دست و بالادست این ب
مصب به طرفین کانال حمل شود و ارتفاع رسوبگذاري را افزایش دهد. بنابراین، ارتفاع موج نقش موثري 
 در افزایش ارتفاع رسوبگذاري در دهانه کانال را داشته باشد.
این در  .ارتفاع موج، ارتفاع رسوبگذاري روند افزایشی را خواهد داشت ، با افزایش41-5بر اساس شكل 
هاي طولانیتر و اصابت چند صد هزار موج به سمت سازه، ارتفاع رسوبگذاري  حالی است که براي زمان
هاي  این روند در نتایج حاصل از مشاهدات آزمایشگاهی( شكل .تغییري نخواهد کرد و ثابت خواهد ماند
شكل، پارامتر فرود اثر افزایشی را بر ارتفاع رسوبگذاري خواهد  بر اساس همینده شد. ) نیز دی2-5
 گذاشت. با افزایش سرعت جریان، ارتفاع رسوبگذاري افزایش خواهد داشت.
ها و شرایط هیدرولیكی (ارتفاع موج و عمق کانال)، افزایش سرعت با ثابت بودن تمامی پارامتر ،در نتیجه
 .شدخواهد  در کانالارتفاع رسوبگذاري باعث افزایش  انالجت پیشرونده در ک
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دهد که تمام  بر اساس رابطه به دست آمده بین پارامترهاي بی بعد و حداکثر ارتفاع رسوبگذاري، نشان می
رابطه مستقیم و از نوع نمایی دارند. طبق همین رابطه، مهمترین پارامتر بر روي ، پارامترها با تراز بستر
 .باشد بگذاري، ارتفاع موج و عدد فرود میارتفاع رسو
 
 
 
تغییرات عمق تعادلی بی بعد کانال نسبت به  -21-5شكل 
 رینولدز
تغییرات عمق تعادلی بی بعد کانال نسبت به  -31-5شكل 
 زمان بی بعد
  
نسبت به  کانالنسبی تعادلی عمق  راتییتغ-41-5شكل 
 بی بعد زمانپارامتر 
بی نسبی نسبت بهپارامتر  کانالمق ع راتییتغ-51-5شكل 
 بعد ارتفاع موج
 
 
 مقادیر ضریب همبستگی و مقدار میانگین قدر مطلق خطاي نسبی  -1-5جدول 
R a T L rF h/w eR
2
 ERAM 
 ٪4 2/11 34131324 42442122 24417521 -1145222 33511222 -14221122
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، ارتفاع زعامل بدون بعد فرود، رینولد 4طه بین راب و دست آمده عوامل بی بعد ب، ساس تحلیل ابعاديا بر
بهترین رابطه، رابطه توانی بین  ،در نهایت .تحلیل شدارتفاع رسوبگذاري  با زمان نسبی تعادل ،موج
 عوامل وابسته است که به صورت زیر است:
  )1-5(
 
تر بر روي عمق تعادلی ترین پارامردهد که موث این معادله نشان میمی باشد. ٪4ا خط ،2/11ضریب همبستگی 
 ، تعداد برخورد موج و عرض دهانه مصب می باشد.موج نسبی کانال، ارتفاع
 
 ارتفاع بی بعد رسوبگذاريمقادیر مشاهداتی پارامتر نمودارمقادیر محاسباتی بر حسب  ،21-5شكل 
 
 و مقایسه آن با نتایج حاصل از مدل سازی فیزیکی نتایج حاصل از مدل سازی عددی -2-5
 ها بر رسوبگذاری و فرسایش در مصب تاثیر ارتفاع موج -9-2-5
ه نتایج شبیه سازي، الگوي جریان در دهانه تحت اثر موج عمود بر ساحل را بهمانطوریكه گفته شد، 
ي ها این جریان ).1-5(شكلدهد می صورت ایجاد چهار گردابه در بالا دست و پایین دست مصب نشان
گردد که الگوي آن  می هاي مختلف مصب یش و رسوبگذاري در قسمتباعث فرسا ،گردابی به تناسب
ا ب شود می در این شكل مشاهده که  ينشان داده شده است. همانطورالف و ب 41-4ي ها در شكل
 ها کند، هر چند با افزایش ارتفاع موج، میزان شعاع گردابه نمی يافزایش ارتفاع، الگوي جریان تغییر
با تغییر یابد.  یم کانال (سمت دریا) تغییر يكست موج به طرف دهانه ورودیابد و نقطه ش می افزایش
یابد.  یم نفوذ آنها به داخل دهانه نیز افزایش ها در حین افزایش شعاع گردابهنقطه شكست به داخل کانال، 
ه الف). ب41-4شكل  )ر استکمتسمت دریا نسبت به ساحل  يها ست که سرعت گردابها یاین در حال
شوند در حالی که جا میه هاي اصلی دریاسو ضعیف شده و به سمت ساحل جابابهدردیگر، گعبارت 
rF   /0.259338()()eR 0.8244011.2889750.918520.186211
h
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T
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تغییرات الگوي جریان و رسوبگذاري و  2-5 شكل. کنندرشد میو  هایرو به ساحل قویتر شدهابهدرگ
 دهد.  می صورت شماتیك نشانه فرسایش را ب
ایجاد شده در  يها به این شكل، گردابهباشد. با توجه  می ب41-4 مصب مانند شكل یعملكرد رسوب
شود که به دلیل  یم چهارگوشه مصب، باعث انتقال آب و رسوب از چهار طرف به سمت مرکز دهانه
 آن یسرعت پایین جریان در مرکز دهانه، رسوبات در مرکز دهانه ته نشین شده و باعث کم عمق
دن رسوبات در دهانه به صورت عمودي به پس از ته نشین ش ،گردد. لازم به ذکر است که جریان آب می
شوند. شكست موج باعث کم عمقی دهانه شده و رسوبات  می سمت دریا و داخل حوضچه هدایت
را به  کم عمقی هاي سمت دریا و خلیجشوند و  یم به طرفین کانال مصب وارد ها انتقالی توسط گردابه
گیرد که با افزایش  یم کانال نیز صورت یدر طرفین عرض يد. علاوه بر آن، رسوب گذارورنآ می وجود
یابد. به این ی م افزایش یو عرض یدر هر دو مقطع طول و فرسایش يارتفاع موج، ارتفاع رسوبگذار
هاي چرخشی منطقه نزدیك به امواج فرودي موجب تغییر الگوي جریان در سلول ارتفاعترتیب تغییر 
 گردد. ساحل می
-5در شكلکانال ( در امتداد کانال)  یدر مقطع طولعیت فرسایش و رسوبگذاري تاثیر تغییر ارتفاع موج بر وض 
شود، با افزایش ارتفاع موج، میزان ارتفاع دلتاهاي  می كه در این شكل مشاهدهینشان داده شده است. همانطور7
لی است کند. این در حا می بالادست و پایین دست مصب افزایش یافته و قله آنها به سمت آب عمیق پیشروي
 .گردد می که چاله ایجاد شده در وسط دهانه نیز عمیق تر شده و به سمت آب عمیق متمایل
 
 پروفیل طولی تغییر بستر-ب                                              بستر  پروفیل عرضی تغییر -الف
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 مختلف يها ناشی از موج با ارتفاع الگوي رسوبگذاري و فرسایش -71-5شكل 
 
که در نتایج مطالعات میدانی کراوس در سواحل  از ،نتایج حاصل از مدل عددي صحت سنجیبراي 
برافزایش حاصل  ي فرسایش وها پیش یاباین نمودار  .شده استآورده شده است، استفاده  4-5نمودار 
 .دهد می ) را نشان)2991 ,suarKي میدانی ها از داده
نسبت به پارامتر  عارضه رسوبیبدون بعد  ارتفاعه عنوان نمادي از ب    /  تبیانگرتغییرا ب، 4-5كل ش
توان  در این شكل میطول موج    ارتفاع موج و    ، که در آن. باشد یم        ن بعدارتفاع موج، بدو
مورد مقایسه ب  4-5میدانی در شكل  را با نتایج مطالعاتالف  4-5شكل دست آمده از مدل در ه نتایج ب
دهد. خط چین با نسبت دادن  یم ي میدانی را نشانها نتایج به دست آمده بررسی ب، 4-5قرار داد. شكل
)و سرعت ته   ، دوره تناوب موج شاخص (  درصد قابلیت تغییر درارتفاع موج شاخص ژرفاب  21
 :ي ساده زیر پیشنهاد شدها در ابتدا پیش بینی اند. ) ترسیم شده4-5در شكل    ، Τ،   (   ها نشینی دانه
 
    
    
 )noiterccA(برافزایش                               2/3 
                                                 فرسایش )noisorE(
    
 2/3 
نقاط نشان داده شده در  ب جایگزین این معیار شد. 4-5سپس خط قطري نشان داده شده در شكل 
همخوانی با مطالعات میدانی به دست آمده که ضمن  2/21بر اساس ضریب رگرسیون ، الف4-5شكل 
ي میدانی ها تابشی و برازش بسیار خوب با دادهارتفاع موج  فرسایش کانال بابیانگر رابطه متقابل  1کراوس
 ب، است.8-5در شكل 
 
 هاي فرسایش و برافزایش با استفاده پیش یاب -ب                     دهانه فرسایش در  يها پیش یاب -فال41-5شكل 
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 ))2991 ,suarKهاي میدانی از داده                                                مدل از آمده سته دب جینتاکانال با استفاده از              
 
 بعد جریان برگشتی ناشی از موج به صورت تابعی ازارتفاع موجمقادیر بدون  -2-5جدول 
 )m(H rU rF     /H
 2/11 2/521 2/142 2/55
 2/572 2/1 2/172 2/573
 2/52 2/42 2/752 2/52
 
 
 )ب(  )الف(                          
و فیزیكی(الف) ازمدل مدهآ ستدب جینتاrabh/0H  بعد پارامتربدون به نسبت rF=hg√ /rUفرود عدد راتییتغ -11-5شكل 
 (ب)یشگاهیوآزمای دانیم مطالعاتمقایسه آن با
 .)2002 ,.la te nahaMcaM dna rellaH ,)2002( .la te nenorD(
 
از )rU (بیانگرتغییرات عدد فرودبه عنوان نمادي از سرعت بدون بعد جریان برگشتیhg√ /rU ، 1-5شكل 
باشد. در  می ارتفاع رسوبگذاري)     ارتفاع موج و  ، (    / بعد نسبت به پارامتر بدونسمت ساحل 
لر و درونن همچنین ها دست آمده از مدل با نتایج مطالعات آزمایشگاهیه توان نتایج ب این شكل می
 527، 5مختلف  هاي براي سه موج با ارتفاعدر شكل (ب) مطالعات میدانی مك ماهان در خلیج مونتروي 
در این )   رگرسیون( مورد مقایسه قرار داد. در مطالعات گذشته محققین ضریبتی متر سان 11و 
ضمن همخوانی با ،فوق دست آمده در این تحقیق شكله به دست آمده است. نتایج ب2/73نمودارمعادل 
 مطالعات آزمایشگاهی و میدانی سایرمحققین بیانگر رابطه متقابل سرعت جریان برگشتی و ارتفاع موج
ه در دادهاي ب مناسبباشد که بیانگر برازشی می 2/11در مدل معادل    باشد. مقدار پارامتر فرودي می
 باشد.یق میقدر این تح فیزیكی دست آمده از نتایج مدل
، امواج مرتفع یدارند. به عبارت یش رابطه خطیو فرسا ي، طول رسوبگذار21-5ي ها ساس نموداربر ا
دهند. بر  می شیرا افزا یش در دهانه خروجیا و فرسایسمت در یکم عمق يگذارود کوتاه،طول رسوبیپر
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معكوس و با ارتفاع  -یا با ارتفاع موج رابطه خطیسمت در يب، ارتفاع رسوبگذار21-5 اساس نمودار
کاهش و  يود کوتاه، ارتفاع رسوبگذاریم دارد. با هجوم امواج مرتفع پریمستق -یش رابطه خطیفرسا
طول کم  ،ود کوتاهیجه گرفت که امواج مرتفع پریتوان نت می ن،یابد. بنابرای می شیش افزایارتفاع فرسا
ن نوع امواج ارتفاع یاست که ا ین در حالیدهد. ا می ش و ارتفاع آن را کاهشیا را افزایسمت در یعمق
 یته ساحلق ترنموده و به حجم پشیجاد شده در سمت ساحل را عمیش داده و چاله ایرا افزا يرسوبگذار
 ارتفاعبه عنوان نمادي از     / ت بیانگرتغییرا ،7-5كل ش د.یافزا می و طول رسوبات سمت ساحل
     / نیز  و     طول عارضه رسوبی  بعد نسبت به پارامتر بدون ناشی از موجبدون بعد جریان 
دهد.  می فیزیكی را نشاناز مدل  باشد. نتایج به دست آمده می بدون بعدنمادي از ارتفاع عارضه رسوبی 
 افزایشدر دهانه  با افزایش ارتفاع موج طول رسوب گذاري و رسوب برداري، 22-5  مطابق این شكل
 یابد. می
 
 )متر یسانت 11و  7/5، 5متر ( 2/11و  2/572، 2/52مختلف  هاي ارتفاع يبرا ير رسوبگذاریمقاد -22-5شكل
 ر جهت موجیتاث -2-2-5
ان یجر يه موج نسبت به خط ساحل، الگویر زاوییباشد. تغ می موج جهت تابش موج يها مشخصهگر یاز د
که موج به صورت قائم به ساحل  ی، در حالت51-4 کند. با توجه به شكل می ریین آن تغیدر مصب و طرف
 يها شود که علت آن شكست موج در دهانه مصب و جت می لین مصب تشكیبتابد، چهار گردابه در طرف
شكل  ه موج نسبت به خط عمود بر ساحل،یش زاویباشد. با افزا می از آن یشرونده و پسرونده ناشیپ
ش شعاع آن به سمت یها با افزا از گردابه یكی، يان کرانه ایجاد جریکند که ضمن ا می رییتغ يها طور گردابه
ك گردابه در یود، فقط ش يچنانچه امتداد حرکت موج با ساحل مواز ،تیشود. در نها می تیدهانه هدا
ز مطابق ین يرسوبگذار ي). الگو31-4شود(شكل  می تیتقواي  ان کرانهیل شده و جریوسط دهانه تشك
ن یساحل بتابد، در ا يموج مواز یعنیه تابش صفر درجه باشد، یان عمل خواهد کرد. اگر زاویجر يالگو
دار خواهد شد و یعملا ناپا کند می ق حرکتیدهد و چون موج در آب عم نمی صورت شكست موج رخ
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ساحل و عمود بر آن،  يمواز يت در هر دو راستایکند و در نها می رییبا تفرق موج، جهت حرکت آن تغ
در حمل آب و رسوب و  ينقش موثراي  ان کرانهین حالت، جریم داشت. اما در ایانتقال رسوب خواه
 يها انی. جر(retpahc,3traP-MEC )2را خواهد داشت  سمت ساحل) ی( کم عمق يمد يل دلتایتشك
برجسته تنها در شرق مصب  یان چرخشیك جریجاد و یآن ا يدر جلو ي) قوgnissap yb( يعبور
 ین در حالیشود. ا می لیا تشكیده در سمت دریده برین شده به صورت بریکند و رسوبات ته نش می جادیا
ش یافزا ان)یجر ي(مولفه عموداي  کرانه انیه، سرعت و نفوذ جریش زاوی، با افزایست که در مقطع عرضا
 ).31-5و  41-5شود( شكل  می نین دست ته نشییافته و رسوب در پای
 
 ( از راست به چپ) موج به موازات ساحل -درجه نسبت به خط ساحلج 54ه یموج با زاو -موج عمود بر ساحل ب -الف
 ان در مصبیجر ير جهت امواج برالگویتاث -31-5شكل 
 
( از راست به  موج به موازات ساحل -درجه نسبت به خط ساحل  ج 54ه یموج با زاو -عمود بر ساحل  ب موج -الف
 چپ)
 در مصب يرسوب گذار ير جهت امواج بر الگویتاث -12-5شكل 
 ود موجیر پریتاث -3-2-5
 يدر مدخل ورود ه، موجیثان 4ود یبا پر موجدهد که با ورود  می نشان يان و رسوبگذاریجر يالگو
ن یه در طرفگرداب، چهار انیجر تیر وضعییشود. هنگام تغ می اد وارد کانالیشكسته شده و  با سرعت ز
ل ی( پلان و پروف 21-4 يها .مطابق شكلدریگ می ن دست وبالا دست مصب، شكلییپادر یعنیدهانه 
با  کند. نمی يرییتغ يان و رسوبگذاریجر يود موج، الگویر پرییاز موج) با تغ یان ناشیسرعت جریطول
کند و فقط سرعت  نمی يرییتغ يان و رسوبگذاریجر يه الگویثان 2به ه یثان 4از ود موج یکاهش پر
کم کاسته شده و ارتفاع  ین، از حجم رسوبات انتقالیابد. بنابرای می نسبت به قبل کاهش ها هگرداب
ابد. ی می شیدار کم، افزاش در دهانه به مقیو ارتفاع فرساافته یکاهش  ا و ساحلیسمت در يها یعمق
 يرییش تغیو فرسا يان، رسوبگذاریجر يالگو ،هیثان 21ود موج به یش پریافزا طور مشابه، باه ب ،نیهمچن
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 یاندک یعوارض رسوب ریمقادكه یکند طور می رییتغ يزان سرعت و نرخ رسوبگذارینخواهد کرد و فقط م
ان و یجر يدر الگو يریج تآثیود موج، هیپر رییکه تغ گفتتوان  می ن،ی. بنابراافتیش خواهد یافزا
ر یی، تغار کمیزان بسیمرا به  يان و ابعاد رسوبگذارینخواهد داشت و فقط اندازه سرعت جر يرسوبگذار
. بر ردیگ می صورت زی) ن ی(مقطع عرضکانال ین عرضیدر طرف يرسوب گذار خواهد داد. علاوه بر آن،
ان و یجر يود موج الگویر پرییش)، با تغیو فرسا يگذاررسوب یل عرضی( پروف 21-4 يها اساس شكل
 کند.  نمی رییتغ يرسوبگذار
 ر تراز آب بر عملکرد موجیتاث -4-2-5
. مطابق نشان داده شده است از موج) یان ناشیل سرعت جری( پلان و پروف 42-4كه در شكل یهمانطور
کند. همانطور  می رییسمت ساحل) تغ( ان در مصب و حوضچهیجر ير تراز آب، الگوییبا تغ ها ن شكلیا
متر)، چهار گردابه در  -1که عمق آب کم است ( تراز آب  یشود، در حالت می ن شكل مشاهدهیکه در ا
شرونده و یپ يها علت آن شكست موج در دهانه مصب و جت .شود می لیداخل دهانه مصب تشك
در  .ماند می رییبا بدون تغیا تقریسمت در يها ش تراز آب  گردابهیباشد. با افزا می از آن یپسرونده ناش
 رند (یگ می افته و از محور دهانه مصب فاصلهیش یسمت حوضچه، افزا يها که شعاع گردابه یحال
کند که ضمن  می رییتغ يطور ها گر، با کاهش تراز آب، گردابهیعبارت ده ب الف و ب). 42-4 يها شكل
 شوند.  می تیکوچك شدن شعاع، به سمت دهانه مصب هدا
کند.  می رییز تغین قسمت نیدر ا يش و رسوبگذاریفرسا يان در سمت حوضچه، الگویجر يرالگوییبا تغ
ل شده در داخل دهانه مصب، یمتر)، چهار گردابه تشك -1کم است ( تراز آب  ،که عمق آب یدر حالت
 يها ش شعاع گردابهیاش تراز آب، افزیبا افزا .کنند می تیرسوبات را از چهار گوشه به دهانه مصب هدا
شود که  می )سمت ساحل یکم عمقسمت حوضچه (اصطلاحا  يسمت حوضچه، باعث دور تر شدن دلتا
سمت  يان و رسوبگذاریجر ياست که الگو ین در حالیا .در دهانه است ينشان دهنده کاهش رسوبگذار
 شده است. ك نشان دادهیصورت شماته ب 21-5و  51-5 يها . شكلکند نمی يرییچ تغیا هیدر
 
 1mتراز-ج                                   2mتراز  -ب                              1 mتراز  -الف
 مختلف ياز موج عمود بر ساحل با ترازها یناش انیجر يالگو -22-5 شكل
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 1mتراز  -ج                                     2 mتراز  -ب                              -1 mتراز -لفا
 مختلف يترازها يبرا بر ساحل داز موج عمو یناش يرسوبگذار يالگو-32-5 شكل
 ها در مصب یبر عوارض رسوب یان جزرومدیجر یالگو -3-5
شكل با توجه به است.  یاز جزرو مد در چهار حالت مختلف قابل بررس یناش يان و رسوبگذاریجر يالگو
ان قبل یح کرد. در زمان مد و در زمان جزر، جریتوان تشر می در مصب را يان و رسوبگذاریجر يلگوا71-4
دن به محل دهانه همگرا شده و ضمن عبور از دهانه بر سرعت آن افزوده شده و پس از عبور از دهانه یاز رس
ن مراحل، دهانه ی). در ا41-4يها گردد(شكل یت قبل از مصب برمیان مجددا واگرا و به وضعیمصب جر
ت از یر وضعییرند. در هنگام تغیگیشكل م يو جزر يمد ين مصب، دلتاهایش شده و در طرفیفرسادچار 
كه در مرحله انتقال از یهمراه است؛ طور یار جالبیند بسیان با فرآیر جهت جرییا بر عكس، تغیمد به جزر و 
است که  يانها طوریجر نیشود. جهت ایل مین آن تشكیدر بالادست دهانه، در طرف ییها مد به جزر، گردابه
-4شود( شكل یها ممصب، بخصوص در کناره یکند و باعث کم عمق می تیرسوب را به داخل مصب هدا
ا رانده شده یبه سمت در يان جزرین مرحله در دهانه تجمع کرده، پس از تكامل جریکه در ا یب). رسوب 71
ن یقا عكس ایت از جزر به مد، دقیل وضعیدهد. در هنگام تبد یل میرا تشك يجزر يا، دلتایو در سمت در
ش دامنه ی). افزاالف و ب 41-4رد( شكل یگیدر بالادست دهانه شكل م يمد يافتد، و دلتایده اتفاق میپد
الگو،  نیدرا مهم دهد. مساله می رییگذارد و فقط شدت آن را تغیده نمین پدیت ایبر ماه يریجزرومد تاث
 سمت زبهین جزر درحالت یحت یساحل طخ مجاورت در انیهدجرد می نشان که است آن یعموم چرخش
 امواج لهیوسه ب شده جادیا انیرسد اثرجر ینظرم به متناقض ظاهرا که مساله نیا لیدل .باشد می صبم داخل
 دهانه سمت و به شكسته یخارج مانع يبررو چشیپ دهیرپدیتاث تحت مصب دست نییپا درسمت که است
ان و یجر ياز الگو یكیشمات 71-5شكل شوند.  یم دهانه سمت به ها نایجر حرکت و موجب دهیچرخ
 دهد. می را نشان يان جزرو مدیاز جر یناش يرسوبگذار
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 ل از مد به جزریتبد -ب                                                 حالت مد  -الف
 
 ل از جزر به مدیتبد -د                                               ي حالت جزر -ج
 در مصب يان جزر و مدیجر يالگو -42-5 شكل
 تاثیر دامنه و پریود جزرومد بر عوارض رسوبی -9-3-5
را  ياز دهانه بر حسب رنج جزر و مد يورسوب بردار يرسوبگذار طول الف و ب41-5 يها كلش
و یرابطه خط يرنج جزر و مد با ش در دهانهیوفرسا ين نمودار، طول رسوبگذاریاق طبر دهد بینشان م
ن، یبنابرا ابد.ی می شیش افزایو فرسا ي، طول رسوبگذاريش رنج جزرومدیبا افزا یعبارته . بداردم یمستق
 شیرا افزایجزر يحجم دلتا یعبارته ب يجزر يدلتا و عرض ) طولادیدامنه ز(دال یماکروتا يجزرومدها
 .افتیخواهد  شیافزازین در دهانهش یفرسا و عرض طولکه است  ین در حالیا .دهند می
 يبر الگو يریود موج، تاثیج به دست آمده، پریود است. بر اساس نتایموج و جزرومد، پر يها گر مشخصهیاز د
 دهد. می رییرا تغ يو رسوب بردار ياز موج ندارد و فقط عوارض رسوب گذار یناش يان و رسوبگذاریجر
 دهد. ینشان م يمختلف جزرومد يها ود در دامنهیبر اساس پرر عوارض را یر مقادیز يجداول و نمودارها
 ساعت) 2ود ی(پر يزرومدج  مختلف يها دامنه ياز آن برا قبل و دهانه در يرسوبگذار و شیطول فرساو رعرض یمقاد -3-5جدول 
 ساعت 2ود یپر دامنه جزرومد دهانه قبل از يرسوبگذار هدهان از بعد يرسوبگذار دردهانه شیفرسا
 يطول دلتا 1 224 224 221
 3 222 224 251 )mرسوب(
 5 222 254 222
 يعرض دلتا 1 2 2/57 2/5
 3 2 2 21 )m(رسوب
 5 3 5 71
 
 يزرومدج مختلف يها دامنه ياز آن برا قبل و دهانه در يشورسوبگذاریرعرض وطول فرسایمقاد -4-5جدول 
 ساعت) 21ود یپر(
 اعتس 21ود یپر دامنه جزرومد(متر) قبل ازدهانهیرسوبگذار نهبعدازدهایرسوبگذار شدردهانهیفرسا
 1 224 224 221
 3 222 224 251 )mرسوب( يطول دلتا
 5 222 254 222
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 1 2/12 2/12 2/12
عرض دلتاي 
 )m(رسوب
 3 2/412 2/512 2/412
 5 2/522 2/712 2/2542
 
 
 ساعت) 2(پریود  زرومديج  هاي مختلف از آن براي دامنه قبل وه ندردها رسوبگذاري و فرسایشو طول مقادیرعرض  -شكل الف
 
 )ساعت 21(پریود  زرومديج هاي مختلف از آن براي دامنه قبل و دهانه در رسوبگذاري و فرسایشو طول مقادیرعرض   -بشكل 
هاي  اساس رنج طع طولی) برمقفرسایش و رسوبگذاري در سه نقطه قبل، وسط و بعد از دهانه(و طول تغییرات عرض  -52-5شكل 
 يمختلف جزرومد
 
 ساعت 21و  2مختلف  يها ودیپر يش) در دهانه مصب، برای(فرسايبردار  قبل از دهانه و رسوب يطول رسوبگذار -22-5شكل 
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ش از یفرسا ،يعرض رسوبگذارینیتخم ریمقاد،با توجه به يعدد يج حاصل از مدل سازیبر اساس نتا
ساعت کمتراست. محدوده  2ود یساعت نسبت به پر 21ود یاز دهانه در پر يدهانه و فاصله رسوبگذار
هر دو  يکه براباشد  می بعد از دهانه مترقبل و 225 ،ودیهر دو پر ي، برايجزر و مد يل طول دلتایتشك
 ش در دهانه کاهشیو فرسا يود جزرومد، عرض رسوبگذاریش پری، با افزایعبارته ب كسان است.ی
رات بستر ییر تغیمتر مقاد 3و  1ساعت در هر دو دامنه  2ودیدر پرفوق،  يها طبق شكل، نیابد. همچنی می
 2مختلف در رنج انتقال رسوب در هر سه است که  ین در حالیا شتر استیاعت بس 21د وینسبت به پر
ش در یو فرسا ير حجم رسوبگذارییدر تغ يود جزرومد نقش موثرین، پریبنابرا شتر است.یساعت ب
 را دارد. ها مصب
در محل دهانه که که  جه گرفتیتوان نت می انیاز موج و جر یناش يان و رسوبگذاریجر يسه الگویبا مقا
است. با دور شدن از  يانتقال رسوب، نوسانات جزرومدیغالب برا يرویاست، ن يحداقل مقطع ورود
 يجزر و مد يها انیجرکند. یدا میر موج قوت پیا و چه به سمت ساحل، تاثین مقطع چه به سمت دریا
ش یبا افزا. شودیش در دهانه میو فرسا يکنند باعث رسوبگذاریها که به دهانه نفوذ م با همان دامنه
 .شودیر مت انه دهانه بزرگیاز م يش و رسوبگذاریجزرو مد، عرض فرسا يها دامنه
 ر تراز آب بر عملکرد جزرومدییتغ -2-3-5
کند. به  می دهد و فقط شدت آن را عوض نمی رییده را تغیت پدیماهر جزرومد، یتحت تاثر تراز آب ییتغ
 ن باعثیابد که ای می شیافزا ،يو مد يان جزریش سطح تراز آب سرعت جریب که با افزاین ترتیا
رند. با کاهش سطح یاز دهانه شكل گ يبا ارتفاع کمتر و در فاصله دورتر يو جزر يمد يشود دلتاها می
در  يشتریبا ارتفاع ب يو جزر يمد يافته و دلتاهایان کاهش یآب، سرعت جر تراز آب و کم شدن عمق
 يان مدیسرعت جر ،ست که مطابقا نید. نكته جالب توجه انل شویاز دهانه تشك يكتریفاصله نزد
باشد اما  می مختلف، متفاوت يترازها يبرا يرسوبگذار میزاننكه ین، با توجه به ایبنابرا. کند نمی يرییتغ
ن یباشد. ا می كسانیدر دو طرف دهانه  يو مد يجزر يدلتاها یع حجمیست که همواره توزیه ابه گون
 مشاهده نمود. توان  می ك آمده است.یبه صورت شمات 22-5 حالت در شكل
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 از جزر و مد در مصب یناش يش و رسوبگذاریفرسا ير تراز آب بر الگوییر تغیتاث -72-5شكل 
 
 
ن ی(رابطه ب 6791 ,terraJج حاصل از یبا نتا، يمده از مدل عددآج به دست ینتا یبه منظور صحت سنج
 ): یبا مساحت مقطع تعادل يسم جزر و مدیپر
 يبرا يان جزر و مدیاز جر ی) ناشيدسم جزر و می(پر pبر حسب    رات ییانگر تغی، ب12-5شكل 
ج مطالعات یبا نتا يج حاصل از مدل سارینتا .متر است1و  2/5، 2، -2/5، -1مختلف  يترازها
ب یالف، بر اساس ضر 12-5ج نشان داده شده در شكل یکند. نتا می سهیرا مقا 6791 ,terraJيعدد
ان گر رابطه یب 6791 ,terraJات با مطالع یبه دست آمده است که ضمن هم خوان 2/1371ون یرگرس
 ب است.-5ان گر برازش خوب با نمودار شكل یکانال با تراز آب و ب يسم جزر و مدیمتقابل پر
دهد. این  می ، نمودار تغییرات حجم دلتاي جزري بر حسب پریسم جزر و مدي را نشان22-5هاي  شكل
 -5یابد. طبق نمودار  می نیز افزایش دهند که با افزایش پریسم، حجم دلتاي جزري می نمودارها نشان
 الف، حجم دلتاي حاصل از نتایج مدل سازي با نتایج حاصل از رابطه با یكدیگر مطابقت دارد. 22
و نمودار حاصل از  يعددسازي  مدلحاصل از ج ینتا آن باسه یمقا الف و ب و 22-5نمودار  با توجه به
را در  دلتاي جزري با پریسم جزر و مدي رابطه حجم ) که  7891 ,atheM dna oniraMرابطه
ن یون، رابطه بیب رگرسیضر يبرخوردار است. بر مبنا یاز تطابق خوب)کند می ب  بیان 22-5نمودار 
 .باشد می               *8 =V تبه صور يمنشور جزرومد با يحجم جزر و مد
 
 6791 ,terraJ(كل ب (ش                               شكل الف               
 تر)م -1 و -2/5، 2/5، 1مختلف ( يترازها يکانال برا یبا سطح مقطع تعادل يرات منشور جزرومدییتغ -42-5شكل 
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 شكل الف
 
 شكل ج                                                شكل ب                                  
با نمودار حاصل از رابطه  يج مدل عددیحاصل از نتا) يبر حسب منشور جزرومد يجزر يدلتا( حجم سه نمودار یمقا -12-5شكل 
 )7891 ,atheM dna oniraM
 سطح مقطع تعادلی مصب بررسی -3-3-5
سطح  است.دهانه مهم و موثر  يمم سطح مقطع ورودین می يبرا یم سطح مقطع تعادلیها مفاهدر مصب
را  يمنشور جزرومد حداکثر سرعت و ياکرانه يها انیختلف جرر سرعت میکه تحت تاث یمقطع تعادل
 4-5 يها ن محاسبات به صورت جدولیساعت ا 2ود یمختلف با پر يها سرعت يکنند که برایکنترل م
 منشور جزرومدي، یمحاسبه سطح مقطع تعادل يمهم برا ياز پارامترها یكینشان داده شده است.  5-5و 
نشان داده شده  یجدول در غالب ،يکرانه ا يها انیسرعت مختلف جر يبراباشد که محاسبات آن هم  می
 ياکرانه يهاانیسرعت مختلف جر يرا برا منشور جزرومديو  یسطح مقطع تعادل 5-5است.جدول 
 يجزرومد منشورافته و یکاهش  یش سرعت، سطح مقطع تعادلین جدول با افزایطبق ا. دهدینشان م
-5دهد که شكل ینشان م يمنشور جزرومدبر حسب  یسطح مقطع تعادل 41-5ابد. شكل ییش میافزا
دست ه ب يساز ج مدلینتا ازگر یبار د يتئورك بار با استفاده ازی 4-5 ج جدولیك بار بانتایالف، -51
 ر است:یبه قرار ز مصب مورد استفاده در يها فرمول م.یه و رسم نمودآورد
   T /p =   )3-5(
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        (4-5)
در   nageluekدست آمده توسطه ك مصب بیدرولیبا استفاده از روابط ه neirB’Oتوسط فوق وابط ر
سرعت مختلف  سهبا  يا ان کرانهیجر يبرا اولدست آمد.رابطه ه ، بیوستگیکه از معادله پ 1211سال 
ب یضر nو  c .باشد یمصب م یحداقل سطح مقطع تعادل   شد. رابطه دوم  یحاصل از مدل بررس
ه ب nو مقدار 2/142يساز مدل يو برا 2/42 يروابط تئور يبرا c،ساعت 2 ودیپر يهستند که برا یتجرب
کمتر  2711در سال   terraJلهیسه وافته شده بیر یبه دست آمد که مطابق با مقاد 2/715 و 2/415ب یترت
 ).32-5( شكل ، مطابقت داردباشدیك میاز 
 ساعت 2ود یپرمتر و  3ي مختلف جریان جزرومدي با دامنه ها تحت سرعتسم یدال پریو تا یمقطع تعادل حسطمحاسبه -5-5 جدول
 )m(H
 
 )s(T
 
21  54 1 22212 1 3
 4 
 
21  12 2 22212  2/22 3
 4 
 
21 2/7 22212  2/2 3
 4 
 
 ساعت 2ود یسم با پریدال پریو تا یمقطع تعادل ححاسبه سطم -2-5 جدول
 )m(H
 
 )s)T
 
21* 7/51 22212 2733/4 3
2
 
21* 1/2 22212 417 3
2
 
21* 1/4 22212 554/1 3
 
 
 
 يساز ج مدلینتا -ب شكل                                                  ج جدول بالایبانتا يتئور -شكل الف
 ساعت 2ود یپر متر و 3جزرومد با ارتفاع  يبرا مدل و يباتئور يمنشور جزرومدو  یمقطع تعادل حمحاسبه سط -23-5شكل
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 نتایج تحلیلی حاصل از مدل سازی عددی -4-3-5
ال که به یاز س یناش يرویشود. ن می آن اعمال يبر رو یمقاومت يرویرسوب ن يان از رویبا عبور جر
 د:یآ می ر به دستیاز رابطه ز ،شود می بستر اعمال يور مستقر بر يها دانه
     )5-5(
 
 
       
   
ر شده یسطح تصو Aکند. اگر َ می ان اعمالیبر جر یمقاومت يرویز نیتوان گفت که دانه ن می گرید ياز سو
 ر قابل محاسبه است:یکف از فرمول ز یباشد تنش برش یح افقطس يدانه بر رو
     )2-5(
  
 ́
 
 
 
   ( 
  
 ́
    )
 
 
     
 است. نیروي درگ    ریب اصطكاك وض   ، ضریب درگ   ،رعت جریانس  ، ضریب تصحیح،  
 م داشت:یخواه ،)c(يب شزیضر يبه جا ضریب اصطكاك يریکارگه ببا 
     )7-5(
  
 
{
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  ⁄       
]]
 
    
 
  
    
[   [
   
  
]]
 
    
 
   
 
 ارتفاع سطح تراز آب بر حسب متر   ضریب زبري بستر و   سرعت برشی بر حسب متر بر ثانیه،    
. از رود می کاره ب یكیدرولیآرام و نا آرام ه يها انیجر ي، برا( از بالا) بیبه ترت7-5 يها ابطهباشد. ر می
، تحت اثراصطكاك بستر قرار دارد و رسوب یكیلدرویرام هآان از نوع نایجر ،ن مدلیکه در ا ییآن جا
 :توان نوشت می فوق يها . از ادغام رابطهردیگ می ، مورد استفاده قراررابطه دوم
 
                    )4-5(
 
 
[  
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     ) 1-5(
  
 
 يجزرومد منشور) را بر حسب A( یتوان رابطه سطح مقطع تعادل می 7-5و 2-5يها با توجه به رابطه
 ر نوشت:یصورت زه ) بp(
    √     )21-5(
[   [
   
  
              ]]
 
⁄ 
  
    √    )11-5(
[   [
   
  
              ]]
 
⁄ 
 
 ه دستب η  =hه له بستر تا سطح تراز آب است که از رابطفاص ،   قطر رسوب بر حسب متر و،    
آب) است که از رابطه  چگالی رسوب به یچگال (نسبتینسب یچگال   ولدز یپارامتر ش   د. یآ می
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ن آکه در است  يجزرومد منشوررا با  یرابطه مساحت سطح مقطع تعادل1-5 رابطهشود.  می نییتع
به دو عامل  یدهد که مساحت سطح مقطع تعادل می ن رابطه نشانیا شده است.ان لحاظ یجراصطكاك 
 بدون بعد است.  fا ریز دارد يبرتر cبه  fاست که  ربستر وابسته است. لازم به ذک يتراز آب و زبر
دال) یمتر (ماکروتا 4-2دال) و یمتر(مزوتا 2-4دال) و یكرو تایمتر (م 2-2 يها با رنج يامواج جزرومد از
با . شود می استفادهم روزانه و روزانه یجزرومد ن يبرامتر  یلیم 2/2قطر  هر چسبنده بیرسوبات غ يابر
بر روي رسوبات ریزدانه م روزانه یود نیمتر و پر 2/5جزرومد با ارتفاع  عددي اثر يمدلساز استفاده از
با مدل  يعدد يساز جحاصل از مدلینتا پس از آن، اجرا و مورد بررسی قرار گرفت.غیر چسبنده 
گر یكدیبا  دو مدلن یج ایدهد که نتا می نشان 42-5 شكلنمودار . شدسه یالب نمودار مقاغدر  یلیتحل
 یکه نمودار سطح مقطع تعادل 52-5نمودار  ،نیبرخوردار است. همچن یدارد و از برازش خوب یهمخوان
با دارند.  یرابطه خطگر یكدین دو پارامتر با یادهد که  می نشان ،است يسم جزرومدیبر حسب پر
ح یب تصحین مدل ضریا يبراابد. ی می شیز افزاین يجزرومد منشور، یش مساحت مقطع تعادلیافزا
21  4، ب یو ضر2/7427
4 
ب ی(ضر   و c، nب یر ضرایز مقادین 2-5جدول دست آمد.  به 
-5ج حاصل از رابطه یابستر و تراز آب با نت يرا بر اساس زبر يعدد يساز ون) حاصل از مدلیرگرس
 دهد.  می نشان 121
 
 يبا تئور يعدد يحاصل از مدل ساز یب تجربیسه ضریمقا -13-5شكل
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بر اساس تراز آب و دانه  )        و      ( سم جزر و مدیبر حسب پر ینمودار بدون بعد مساحت مقطع تعادل -23-5 شكل
 متر) یلیم2/2رسوب (با قطر  يبند
 يبند و دانه يجزرومد مختلف يها دامنهبر اساس  يسم جزرومدیبر حسب پر یمساحت مقطع تعادل رابطهج ینتا -7-5ل جدو
 ( غیر چسبنده) رسوب
    n C 
 )m(egnar ediT eeaiK
51 4
4 
 
  5/131 1
 dnas eniF  eeaiK
51  1/2
4 
 
 497/5 1
 
 ی، توپوگرافيدارد بلكه به مشخصات موج ورورد یگبست nتنها به نه ست و ین یپارامتر ثابت Cب یضر
، یكیدرولیفقط به شعاع ه Cب یضر ،8002 ,evitSمطابق رابطه ز وابسته است. یبستر و ابعاد کانال ن
به دو عامل تراز  Cب یضر ،يشنهادیپمطابق رابطه  ،بلكه .ندارد یرسوب بستگ يلدز و دانه بندیپارامتر ش
، ز تا درشت دانهیش تراز آب و قطر رسوب (از ماسه ریكه با افزایاست طوروابسته نیز بستر  يآب و زبر
ن رابطه با لحاظ کردن مشخصات جزرومد و در نظر گرفتن یدر اافت. ی) کاهش خواهد غیر چسبنده
مختلف  يها مصب يبرا يسم جزر و مدیو پر یتوان رابطه مساحت سطح مقطع تعادل می اصطكاك بستر
 يبا استفاده از مدل ساز 41-5ج حاصل از رابطه یر داد. لازم به ذکر است نتاقرا یمورد بحث و بررس
مطابقت دارد. 6791 ,terraJ و  1102  & 0102 ,evitS 6002 ,la te llewoPرج کایبا نتا يعدد
 یآب در رابطه سطح مقطع تعادل دهد که با لحاظ کردن اصطكاك بستر و تراز می ق نشانین تحقیجه اینت
ابد. با تست معادله به دست ی می بهبود يری) به نحو چشمگيشنهادیسم جزرومد (رابطه پیبر حسب پر
) را در هر يشنهادی(پ11-5ت رابطه یتوان قابل می یشگاهیا مدل آزمای یدانیآمده با استفاده از مطالعات م
 منطقه مشاهده نمود. 
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 در حالت توام یان و رسوبگذاریجر یالگو -4-5
ش یفرسا و يرآن بررسوب گذاریوتاثو جزر و مد  موجر همزمان یتاث از یان ناشیجر يالگو یبررس يبرا
-3و جدول( 22-5ب) مطابق شكل یترک 51مختلف موج و جزرومد ( جمعا  يها بیترک يبرادرمصب، 
ل مد به یفوق، در چهار حالت مد، جزر، تبد يها بیك از ترکیهر  يبرا يه سازیج شبیاجرا شد. نتا )4
ان و انتقال رسوب تحت یجر يالگو یاجرا شد. بررس)، الف و ب 42-4جزر به مد (شكل ل یجزر و تبد
ش قبل، بعد از کانال و در داخل کانال که یو فرسا يزان رسوبگذاری، مها ر موج و جزر و مد در مصبیتاث
 يو ارتفاع رسوبگذار)L3(بعد از دهانهطول و )L1(قبل يو رسوبگذار)L2( ش در دهانهیشامل طول فرسا
زان ین نموده و سپس، نمودار مییبرحسب متر، تع )D2(ش در دهانهیفرساو )D3(بعد از دهانه ) وD1(قبل
 42-4سه حالت موج تنها، جزر و مد تنها و توام رسم شد. شكل  ياش، بریو فرسا يرات رسوبگذارییتغ
الگوها را در  يها حالت
مختلف جزر و  به  يمد
 شینما گذارد. می
 
 
 نمودار نقاط مورد مطالعه براي حالت موج تنها ( محور افقی)، جزر و مد تنها (محور عمودي) و حالت توام -33-5شكل 
 
 )223 -255ش در دهانه (ی) و فرسا255 -227) و بعد از دهانه (2 -223قبل ( يت رسوبگذارراییزان تغیسه میمقا -43-5شكل 
 )یموج تنها ( ستون سبز)، جزر و مد تنها ( ستون قرمز) و توام ( ستون آب يبرا
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ن دست مصب در حالت ییدر پاxetroV( ( گردابه ان را به صورت دویجر ي، الگويه سازیج شبینتا
ان تنها، کوچك تر یجاد شده در حالت جریا يها سه با گردابهیدر مقا ها ن گردابهید. اده می نشانمیانه را 
دهد که با  می نشان یمطابقت دارد. عملكرد رسوب 1102 ,UWج یج با نتاین نتایباشد. ا می و دورتر
شكسته شده و مواد   laohs bbEهیناح ي، بر رويك دهانه ورودیهجوم امواج به طرف کانال، در نزد
کند که با  می ك ساحل انباشتهیش کانال، رسوبات را در نزدیدهد و پس از فرسا می الادست را حرکتب
ن دست مصب( ییه پایك ساحل، حجم رسوبات را در ناحیگذشت زمان و با شكست مجدد موج در نزد
 ل مد به جزر،ی، در هنگام تبديجزرومد يها انیان، جرین میدهد. در ا می شیافزا laohs doolF(
ه ین دست را در ناحییب که رسوبات پاین ترتیدهند به ا می رییمصب را تغ يدهانه ورود يمورفولوژ
). با 51، 41، 32، 21، 21، 1، 7، 2، 5دهند( نقاط  می شیکنند و حجم آن را افزا می انباشته laohs bbE
ه طرف داخل ) رسوبات، حرکت داده شده و بيجزر يدلتا يدر دهانه مصب ( رو يشكست امواج بعد
و  يشوند. در حالت جزر می يجزر يشوند و باعث مسطح شدن و کاهش ارتفاع دلتا می تیکانال هدا
ت است که ین نكته حائز اهمی). ذکر ا42-4شوند (شكل  می تین دهانه هداین رسوبات به طرفی، ايمد
هر سه  يهانه بران شده در دو طرف دیش در دهانه با حجم رسوبات ته نشیزان فرسایان، مین میدر ا
 ین در حالیثابت، صفر است. ا يرویگر، انتقال رسوب خالص تحت نیعبارت ده ب  كسان استیحالت 
ند انتقال یجه گرفت که فرایتوان نت می ،نی). بنابرا22-5ست که انتقال رسوب همچنان وجود دارد (نمودارا
مصب به  يورت توام، مورفولوژصه ان و انتقال رسوب، بیموج، جر يه سازیرسوب فعال است و با شب
، مصبنصورت، یرسد که در ا می ، به حالت تعادلیکند که پس از گذشت زمان طولان می رییتغاي  گونه
ش یند فرسایآفر )2222 (كا یقات ارتش آمریج حاصل از تحقین موضوع با نتایده آل خواهد بود. ایا
 مطابقت دارد. ،را مورد مطالعه قرار دادند ها مصب
ش در دهانه مربوط به یتوان گفت که فرسا می توامحالت جزرومد تنها، موج تنها و  يسه نمودارهایابا مق
است که  ین در حالی. ا3002 ,.olletiliM( (کمتر است ،از حالت توام یش ناشیحالت موج تنها از فرسا
شود.  می يمد يش حجم دلتایباعث افزا ،و حالت توام يجزر يش حجم دلتایعامل جزرومد باعث افزا
ود یدر بالادست دهانه و کانال را دارد و امواج پر یر عوارض رسوبییدر تغ ين، جزرومد نقش موثریبنابرا
 و انتقال رسوب در سمت ساحل را دارند.  يژ ر مورفولوییتغ ییکوتاه و توام نقش بسزا
ت است. یار حائز اهمیبسش یو فرسا يزان رسوبگذاریر مییارتفاع موج در انتقال رسوب و تغر پارامتر یتاث
تحت اثر جزر و مد و موج به صورت توام، بر اساس  يان و رسوب گذاریجر يالگو ن منطور،یبه هم
توان در سه  می را، )22-5در شكل  51و  41،31، 11، 21، 1، 7، 2، 5ارتفاع موج، (نقاط  یعنین پارامتر یا
 ان کرد:یر بیگروه مختلف به شكل ز
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اد است، عملكرد یزان ارتفاع موج نسبتا زیزان دامنه جزر و مد کم و میکه م 11و  7، 2، 5در نقاط  -1ج
اصطلاحا حالت موج غالب  ن حالت رایباشد. ا می موج تنها يبا مشابه الگویتوام موج و جزرومد، تقر
شود و  می لین مصب تشكین حالت عموما چهار گردابه در طرفیم. در اینام می )detanimod evaw(
 م. یدار ین کانال مصب، کم عمقین دست و طرفییدست و پادر بالا
زان ارتفاع موج نسبتا کم است، عملكرد توام موج یاد و میزان دامنه جزرومد زیکه م 51و  41، 31در نقاط -2ج 
ن حالت را اصطلاحا حالت کشند یباشد. ا می ب فوق) يجزرومد تنها (الگو يبا مشابه الگویو جزر و مد، تقر
ت کشند ین مصب بسته به وضعین حالت عموما دو گردابه در طرفیم. در اینام می )detanimod edit (غالب 
سمت ساحل در  یجاد کم عمقیکه به نوبه خود باعث ا ،ن دست مصب)ییا پایدر بالادست (شود  یل میتشك
 گردد. یم )laohs bbE(ا در حالت جزر یدر سمت ی) و کم عمقlaohS  doolFحالت مد (
ستند)، یچ کدام غالب نیدارند(ه یکه دامنه جزر و مد و ارتفاع موج حالت متعادل 21و  1نقاط در  -3ج
ن حالت را یالف و ب فوق متفاوت خواهد بود. ا يك از الگوهایعملكرد توام موج و جزرومد، با هر 
 م.ینام می )dexiM(اختلاطاصطلاحا حالت 
 ارتفاع موج و دامنه جزر و مد یر نسبینظر مقادق، چهار محدوده مختلف از ین تحقیج اینتا اساس بر
 از: است ف نمود که عبارتیتوان تعر می
             detanimoD evaW                                                       5.1=>  /  
 )detanimoD ediT( ygrenE dexiM                                                      /  < =1
 )detanimoD evaW( ygrenE dexiM                                                             /  
 detanimoD ediT                                                               /  
توام(موج غالب)  يد غالب، موج غالب، انرژباشد. محدوده جزر و م می رتفاع جزرومد بر حسب مترا
است.  یقابل بررسنقطه  51 يتوام (جزر و مد غالب) برا ير روابط بالا و انرژد    ،ارتفاع موج    
مربوط به حالت جزر و مد غالب و سپس موج غالب و پس از آن  ین فراوانیشترین شكل، بیبا توجه به ا
امواج در  یموج غالب خواهد. درصد فراوان –ت مختلطیر نهاجزر و مد غالب و د –حالت مختلط 
 .4002 ,.elletsaC( () آورده شده است51-5شكل ( )ستوگرامی(ه ینمودار فراوان
 
 محدوده امواج ینمودار فراوان-53-5شكل 
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 ينقش مؤثر )ود بخصوص، ارتفاعیامواج (ارتفاع و پر يها م مشخصهیدیکه در قسمت قبل د يهمانطور
 يرات بستر حاصل از مدلسازیین عوامل، تغیا یبررس يدارند. برا ها در مصب یر عوارض رسوبییدر تغ
ن دو پارامتر با یرا بر حسب ا ینقطه محاسبه نموده و پس از آن، معادلات عوارض رسوب 51 يرا برا
ن یم. ایدك را در امتداد کانال رسم کریت، نمودار هر یم. در نهایآور می استفاده از نرم افزار بدست
ش در مصب، بر حسب یو فرسا يب، طول، ارتفاع و عرض رسوبگذاریبه ترت Yو  D، Lنمودارها شامل 
متر و موج با  2/5از جزر و مد با ارتفاع  یرات بستر ناشییاز تغاي  ، نمونه42-5باشند. شكل  می متر
نمودار  13-5تا  12-5 يها ل آن در امتداد کانال رسم شده است. شكلیمتر است که پروف 2/2ارتفاع 
ر عوارض یك از مقادیکند. معادلات هر  می سهیرا مقا يساز ج حاصل از مدلیو نتا ینیر تخمیمقاد
 ر آمده است. یدر ز یرسوب
 
و     (قبل  يارتفاع رسوبگذار و    (بعد از دهانه و      (قبلیو رسوبگذار    (ش در دهانهیل طول فرسایپروف -23-5شكل 
 بر حسب متر    (ش در دهانهیو فرسا     (بعد از دهانه 
 
 قبل از دهانه يمودار طول رسوبگذارن -ب             ش در دهانه  ینمودار طول فرسا -الف
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 بعد از دهانه ينمودار طول رسوب گذار  -ج
 ش در مصبیو فرسا يطول رسوبگذار -73-5شكل 
                                                                 ) 21-5(
                                                               ) 31-5(
                                                                 )41-5(
 
 
 قبل از دهانه ينمودار رسوبگذار -ب                                 ش در دهانهینمودار عرض عرض فرسا -الف
 
 بعد از دهانه ينمودار عرض رسوبگذار -ج 
 ش در مصبیو فرسا  ينمودار عرض رسوبگذار -43-5شكل 
                                                                ) 51-5(
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                                                                 ) 21-5(
                                                              ) 71-5(
 
 ش در دهانهینمودار ارتفاع فرسا -ب                    قبل از دهانه يوبگذارنمودار ارتفاع رس -الف
 
 بعد از دهانه ينمودار ارتفاع رسوبگذار -ج
 ش در مصبیو فرسا ينمودار ارتفاع رسوبگذار -13-5شكل 
 
                                                         ِ       )41-5(
                                                         ِ        )11-5(
                                                         ِ       ) 22-5(
 
کاهش  يجزر يا، حالت توام حجم دلتادهند که با کاهش ارتفاع موج و جزر و مد، تنه می عادلات نشانم
افت. در سمت یش در دهانه، کاهش خواهد یش ارتفاع، طول و عرض فرساین، با افزایافت. همچنیخواهد 
 يش ارتفاع و عرض رسوبگذاریو افزا يش ارتفاع موج، موجب کاهش طول رسوبگذاریساحل، افزا
شود.  می ش در کانالیش فرسایو افزا يجزر يهجوم امواج مرتفع باعث کاهش حجم دلتا ،نیشود. بنابرا می
که در هر اي  در مصب خواهد شد به گونه یر عوارض رسوبییر ارتفاع امواج موجب تغیین، تغیهمچن
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باشد. علاوه بر آن، نمودارها  می كسانین دهانه یدر طرف يش در کانال، با رسوبگذاریزان فرسایحالت، م
 مطابقت دارد. يه سازیر شبیش با مقادیو فرسا ياررسوبگذ ینیر تخمیدهند که مقاد می نشان
 يان و رسوبگذاریجر يده بودن الگویچیعلت په توان گفت که ب می با توجه به مطالب گفته شده در بالا، 
ك را بطور جداگانه، تحت موج تنها و یدر مصب، ابتدا هر  یمحاسبه عوارض رسوب يدر حالت توام، برا
ر یر بدست آمده با مقادیم. مقادیینما می ر را محاسبهیمجموع مقاد ،و سپس ن نمودهییجزر و مد تنها، تع
ر توام و حالت تنها یون، مقادیب رگرسیكسان است. لازم به ذکر است که با توجه به ضرایدر حالت توام، 
ان یر بر هم کنش موج و جریو عوامل نظ یخطر یغ يها جملهشود که  می ینیش بیبا خطا همراه است. پ
، شكست wotrednuان ی، جريسد يها ا زبانهیاز ساحل  یبرگشت يها انین جزر و مد، جریچنو هم
د در نظر گرفته شود و در ین باره داشته باشد که بایدر ا ينقش موثر یزاب ساحلیموج در منطقه خ
 ن جا در نظر گرفته نشد.یو در روابط لحاظ شود که در اشده ت، محاسبه ینها
 نتیجه گیری
 جریان و رسوبگذاري ناشی از موج عمود بر ساحل در حالت موج تنها را به صورتالگوي  -9
ي ها دیوارهمقطع طولی و  به انباشت رسوب در که منجردهد  می نشانطرف دهانه  دو در ییها گردابه
رسوبگذاري کاملا متاثر از الگوي  الگوي شود. می ي میانی کانالها عرضی مصب و فرسایش در قسمت
رسوب قسمت میانی کانال را به بالا وپایین دست مصب  آب و ،ها گردابهبه این صورت که  جریان است
ي ها گردابه دهند. می را ي سمت ساحل و دریاها کم عمقیتشكیل که با گذشت زمان، کنند  می منتقل
 یباعث کم عمق (از شكست موج ینه انتقال رسوب ناش ( ایجاد شده در بالا دست و پایین دست مصب
ي دهانه از نظر حجم و ابعاد، در درجه ي اول اهمیت ها کناره )gnilaohS(یکم عمق شود. می انهده
به  ،ثانویه بوده و از نظر حجم و ابعاد يیك پدیده ي سمت دریا و ساحل ها کم عمقیاست و ایجاد 
ر ساحل الگوي جریان و رسوبگذاري ناشی از موج عمود بدهانه است. یکم اهمیت تر از کم عمقمراتب، 
به انباشت رسوب  که منجردهد  می نشانطرف دهانه  دو چهارگردابه در در حالت موج تنها را به صورت
 شود.الگوي می ي میانی کانالها ي عرضی مصب و فرسایش در قسمتها دیوارهمقطع طولی و  در
مت میانی آب ورسوب قس ،ها گردابهرسوبگذاري کاملا متاثر از الگوي جریان است به این صورت که 
ي سمت ساحل ها کم عمقیتشكیل که با گذشت زمان، کنند  می کانال را به بالا وپایین دست مصب منتقل
نه انتقال رسوب ناشی از  ( ي ایجاد شده در بالا دست و پایین دست مصبها دهند.گردابه می را و دریا
هانه از نظر حجم و ي دها کناره)gnilaohS(یکم عمق شود. می دهانه یباعث کم عمق (شكست موج
ثانویه بوده  يیك پدیده ي سمت دریا و ساحل ها کم عمقیاول اهمیت است و ایجاد  يابعاد، در درجه 
 به مراتب، کم اهمیت تر از کم عمقی دهانه است. ،و از نظر حجم و ابعاد
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فزایش و دهد که امواج مرتفع پریود کوتاه طول کم عمقی سمت دریا را ا می نتایج مدل سازي نشان -2
دهد. این در حالی است که این نوع امواج ارتفاع رسوبگذاري را افزایش داده و  می ارتفاع آن را کاهش
چاله ایجاد شده در سمت ساحل را عمیق تر نموده و به حجم پشته ساحلی و طول رسوبات سمت 
کمی تفاوت  ند میزان عوارض رسوبی در دو مدل به دلیل خطاي آزمایشگاهیچهر  افزاید. می ساحل
 باشد. می دارد اما الگوها یكسان
ر سرعت و یمقاد ،دهد و فقط به مقدار کم نمی رییرا تغ يان و رسوبگذاریجر يود موج الگویپر-2
 ندارد. يان و رسوبگذاریجر يبر الگو يریود موج تاثیدهد.پس، پر می رییرا تغ يرسوبگذار
سمت ساحل  يان و رسوبگذاریجر يلگوا ،هتحت عملكرد موج پریود کوتا ر سطح تراز آبییباتغ-3
 شود. نمی جادیا يرییا تغیكه درسمت دریلکند در حا می رییتغ
ان به صورت چهار یجر يالگو ،درجه (عمود بر ساحل) به طرف دهانه بتابد 21ه یاگر موج با زاو -4
نال، محل، شعاع، ه هجوم موج به طرف کایر زاوییبا تغ باشد. می ن دست مصبییگردابه در بالادست و پا
صفر درجه تا  21( از عمود بر ساحل،  ه تابش موجیش زاویکند. با افزا می رییتغ ها تعداد و سرعت گردابه
ه گردد. ب می تیسمت ساحل تقو يها ف تر و گردابهیا ضعیسمت در يها گردابه ،ساحل ) ي، موازدرجه
ان و یجر ير الگوییدر تغ یش اصلساحل نق يان موازیه تابش صفر درجه شود، جریكه، اگر زاویطور
 مصب خواهد داشت. يمورفولوژ
 ساحل يمورفولوژتغییر و  يرسوبگذار ر مقداریی، باعث تغتحت عملكرد جزرومد ر تراز آبییتغ -5
 ثابت خواهد ماند.  ،همواره ،این تغییرات با گذشت زمان ،لیكن .شود می
ارتفاع و دامنه موج ورودي به دهانه بستگی  عامل الگوي جریان و رسوبگذاري در حالت توام، به -2
دارد. براي چهار حالت موج غالب، جزرومد غالب و دو حالت اختلاط نسبت ارتفاع موج به دامنه 
 :کند می جزرومدي از روابط زیر تبعیت
             detanimoD evaW  5.1=>  /  
 )detanimoD ediT( ygrenE dexiM          /   < =1
 )detanimoD evaW( ygrenE dexiM                /  
 detanimoD ediT           /  
توان گفت که عامل جزرومد باعث  می جزرومد تنها، موج تنها و حالت توام عملكردسه یبا مقا -7
ن، جزر و مد یشود. بنابرا می يمد يش حجم دلتایو حالت توام باعث افزا يجزر يش حجم دلتایافزا
ود کوتاه و توام یدر بالادست دهانه و کانال را دارد و امواج پر یر عوارض رسوبییدر تغ ينقش موثر
 و انتقال رسوب در سمت ساحل را دارند. يژر مورفولوییتغ یینقش بسزا
 c. مطابق این رابطه ضریب ستا       سطح مقطع تعادلی با منشور جزرومدي به صورترابطه  -4
مطابق مشخصات موج وروردي، توپوگرافی بستر و ابعاد کانال وابسته است.  ، ارامتر ثابتی نیست و به پ
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فقط به شعاع هیدرولیكی، پارامتر شیلدز و دانه بندي رسوب بستگی ندارد  cضریب  evitS )8002( رابطه
این رابطه به .استبسته وانیز به دو عامل تراز آب و زبري بستر  cضریب  پیشنهادي،مطابق رابطه  ،بلكه
 :صورت
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با افزایش تراز آب و قطر رسوب (از ماسه این رابطه  باشد. مطابق می   
 اهش خواهد یافت.ک  مقدار) ، غیر چسبندهریز تا درشت دانه
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Abstract:  
 
 Inlets are effective elements which control sediment movement and 
distribution. Thus, it is of great importance to identify factors affecting their 
hydrodynamics which are considered as transport processes and significant 
factors determining the morphology and shape of coasts and inlets. This study 
is aimed to examine the effect of each hydrodynamic factor including the 
wave, tide, and their combination using physical and numerical modeling. So, 
an experimental flume of 2.25 m width, 15 m length, and 2 m height is used 
and results are discussed and compared with results of numerical modeling of 
Mike 21. In order to run the model, waves of a constant period and different 
heights are propagated toward an artificial inlet constructed in the flume 
during 16 runs. Thereafter, the tide of different 1, 3, and 5 m ranges for 
diurnal and semidiurnal periods, as well as six states of the combined wave 
and tide of different heights will performed, using the numerical model, and 
discussed.                                                                                                      
 Physical modeling results show the current and sedimentary pattern in the 
form of four vortices at both sides of the mouth due to the cross-shore wave in 
the state of wave solelywhich leads to deposit sediments at the longitudinal 
cross section and lateral walls of the estuary and erode in middle parts of the 
channel.                                                                                                         
 Furthermore, the sedimentary pattern is fully affected by the current pattern. 
In this case, vortices transport water and sediments of the channel middle part 
toward the upstream and downstream of the inlet. 
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  Thus over the time, shoaling is formed both seaward and coastward due to 
the vortices formed at the upstream and downstream of the inlet rather than 
sediment transport resulted from waves breaking.The mouth sides’ shoaling is 
of the greatest importance in terms of the volume and dimensions and the 
shoaling formation both seaward and coastward is a secondary phenomenon 
and of much less importance in terms of the volume and dimensions 
compared to the mouth shoaling. Increasing height, the current pattern does 
not change although the radius and speed of vortices increase and the wave 
breaking point position changes toward the channel input (seaward). 
Changing the position of the breaking wave into the channel, main seaward 
vortices weaken and shift toward the coast while coastward vortices grow and 
become stronger. Also, the height of shoaling formed at the upstream and 
downstream of the inlet increases and their peak proceeds toward the deep 
water. In this situation, a pit formed at the middle of the mouth becomes 
deeper and inclines to the deep water. However in the only tide state, a couple 
of vortices create at the upstream and downstream of the inlet at the middle 
state (low tide to the high tide and conversely). These currents’ direction 
steers sediments into the estuary and causes inlet shoaling especially at sides. 
At this stage, sediments deposited at the mouth are driven toward the sea after 
the completion of the low tidal current and form the low tidal delta seaward. 
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 During the transformation of the low tide to the high tide, an exactly inverse 
phenomenon is occurred and the high tidal delta is formed at the mouth 
upstream. Increasing the tidal range does not affect the nature of this 
phenomenon and just change its intensity. In this situation, the inlet will be 
balance over time. A new relationship between equilibrium cross section and 
tidal prism for different tidal levels as well as sediment grading has been 
provided which its results are corresponded with results of numerical 
modeling.                                                                                                      
 In the combination state, the wave height significantly affects the current and 
sedimentary pattern such that the wave height dimensionless index (Hw/Ht) 
determines the dominant parameter (the short period wave or tide) in the inlet. 
It is notable that in this state, the inlet will be balanced over the time. In order 
to calculate sedimentary phenomena, each of which are individually 
determined under solely wave and only tide conditions and then they are 
added. Estimated values are similar to numerical modeling results of the 
combination state considering nonlinear terms.                                             
Also, it is clear that the wave and tide performance is of meaning in the direct 
relationship with the water level.The water level change causes variations of 
the position of the breaking line and sedimentary active area. 
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  It changes the current and sedimentary pattern coastward while does not 
change anything seaward. Based on modeling results of sediment transport 
due to the wave, tide and their combination, it could be said that the erosion at 
the mouth due to the wave is less than that due to the wave and tide 
combination. In these situations, tide and wave-tide combination increase the 
low tidal and high tidal delta volume, respectively. Hence, tide plays an 
effective role in changing sedimentary phenomena at the channel and mouth 
downstream. Whereas, short period and combined waves have a crucial role 
in varying the morphology and sediment transport coastward.                                           
 
Keywords: Inlet; Physical modeling; Mike21; Tide; Wave; Sediment 
transport. 
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